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DISCORSO PRELIMINARE 



Cd questi Elementi Hi Fisica Matematica ( tenue lavo- 
ro in un secolo dì fecondo di Matematica , di Fisica, 
e d' Elementi ) restò finalmente adempiuto fino dall' anno 
1788 1' impegno da noi pia contratto nel 1781 , e venne- 
ro abbondantemente applicate alla Pratica l'eccellenti Le- 
zioni Elementari dell Ab. Mian. Alcune delle cagioni 
che ne produsse™ allora il ritardo, é che fecero forse stupirò 
il Pubblico dell' intervallo alquanto lungo tira la promessa 
e 1' esecuzione , meritano anche in questa ristampa d' esser 
partecipate alli Studiosi. 

Sotto il nome di pratiche Applicazioni di Matematica 
si era. intesa fin qui da tutti gli Scrittori Elementari o la 
dottrina e gli usi dello Stuncio Geometrico , o una raccol- 
ta di Prohlemi or Meccanici , ora Idraulici , ora Ottici ed 
ora Astronomici, la cui soluzione dipendesse in qualche 
modo. dai varj risultati o della Geometrìa o dell' Analisi . 
Dobbiamo coiifegearte che 1* altrui esempio ci avea sedotti 
in principio : itutte le nostre ideo si rivolsero alla Squa- 
dra , al Compasso di proprozione , al Semicircolo , alla 
Scala e a quanto può esservi di più utile e di più elefante 
noli' Agrimensura , nello Stereometrìa , nella Livellazione;, 
nella Gnomonica e in tutto il vasto campo della Fisica 
Matematica. Ma quanto disordine in questo disegno! L'im- 
possibilita di darò ai Principianti le giuste nozioni or di 
.questa Scienaa or di quella, il salto irregolare dall' una 
all' altra secondo la varia indolo dei teoremi , e soprattutto 
la necessità di richiamare spessissimo i fondamenti o dell'A- 
stronomìa o dell'Ottica o della Meccanica senza poterne 
dimostrar sul fatto uno solo , ci fecero infine avvertire che 
in luogo d' una fabbrica solida e vantaggiosa , andatasi 



ve 

a il. inalza™ un n- mole informe ili sparsi avanzi a di rotta' 

Dizionario, c capaci! piuttosto dì abituare i Giovani all'i- 
dee superficiali c all' impostura. , elio di ispirar loro una, 
virtuosa pascione per la profonda, o verace dottrina ■ 

A bliau donammo pertanto 1' inatti fatica, e dopo qual- 
che incertezza risolvemmo di scriverò uo Corso regolato 
di Fisica, : ina se nel formare il piano d' un Corso qualun- 
que ti ò mni dovuta metterò a calcolo la scelta delle ma- 
terie , in un Corso di Tisico nini si potrebbe certamente 
ili ape usarsene senza follia . La Fisica , quest'albefi> immenso 
che stendendo i suoi rami dall' uno all' altro limite dell'Uni- 
verso , vegeta giornalmente in proporzione della sua stermi- 
nata grandezza , c con la varietà prodigiosa dei fiori , delle 
frondi a dei frutti, chiaramente pater» lft forza insiemi) a 
1* debolezza' dello spirito umano elio lo ali manta , la Fi* 
sica, non lascia chiudersi in quattro pagine , e chiunque 
intraprende senza scelta a trattarla-, sì espone al fischio 
di pubblicar inulti Volumi e pochissime cognizioni . Dato 
dunqne por una parte l'infinito nnmoro degli oggetti che 
la Fisica abbraccia, e supposto per l'altra il corto gin* 
di alcuni meii che nelle l'uliuiiche Scuole suol destinarsi a 
questo Studio , si sentirà hen presto l* impossibilita di par- 
lar degnamente dell' intero Scienza , e l'evidente bisogno di 
'ìli' ri li uà re alla sua pisi nobil porzione iL tosto ammassa 
di ciò. ote-iesta.. 

Bla la sua più nobil porzione qua!' è? son (órso qnelfo 
rtì età fisi eh e sottigliezze une per dar di tutto ragione stabi- 
liscono dei principi che la sana ragiono non può compren- 
dere, o sono quelle ipotesi capricciose che a somiglianza 
di corti insetti , naioono o mnojono nel giorno stesso? Pen- 
ti ognuno s> suo gusto : ma noi crediamo che il privato 
gusti' d'un Maestro debba cedere all' interesse pubblico 
desìi Scolati , o ohe il loro interesse cm?i*la non in appli- 
carsi n dei vanì trastulli d' ingegno e di faiitasijt, cui deb- 
ban riminziar quanto prima- con- pentimento e vergogna , 
ma in farsi un ricco ibndo di cognizioni che il buon senso 
trovi «wupro basta n tomento esatte, e che la moda non po*- 
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» pai tacciar di ridicole f d' antiqua tp . Perciò 1* por- 
*ione più nubile dulia risica ù per noi quulla sola che 
portando impresso più chinramemo dell* oltre il prezioso 
carattere di vorit* , meo dell' altre $ soggetta all' ctoni* 
Vertigine dell' opinioni . , . , -.- ... ,■ ! 

Or tali fu riconosciuta in tutti i tempi la Fisica Istorie» 
e la Fisica Matematica : poiché laddove o caddero neli' oblio 
0 sono interamente perite le sottili iHpccuIaaioni e le ■poeiU 
che stravagante di tanti Filosofi .che pur non moecarorio 
d' ammiratori e di seguaci ; si tengono all' incontro in alto 
prorò e si cimai tao tuttora avidamente le Storie Natura- 
li i* Aristotele , di Teofrasto e di PlilUo , nò cessano di 
comparirci stupende le Scoperto meccaniche d* Archimede, 
l'Invenzioni idrauliche di litcoibio, lo Slisa re astronomi' 
ch« e geografiche d' 1! ra toste ne , e Foniche QsservaBÌoni 
di Tolomeo . Non gin die in queste parti ancora non pos- 
sa talvolta insinuarsi l'errore, e quindi aprirsi l'aditosi 
cangiamento : ma prescindendo da poche accidentalità di 
circostanze e di latti , è ben raro il casi in cui dimandi' 
no un'esseniial riformo le teorie , e in questo coso medesimo 

linguaggio della natura e all' invtolab'ìl rettitudine dui 
raziocinio , cho lungi dal dissimulare il difetto o sostituir 
eoa francherà le Hir chimera ali' altrui , accennano eoa 
buona fede l'incertezza dei risullati ed aspstban» io. sUensìp 
un miglior lume dall' imparzialità dell' osservazioni c 
d»U' oracolo duh' e^pu ricuse . 

Potrebbe opponi par avventura che la Fisica Istorir* 
è. troppo vasta r . e. la Ì''S'Ca Matematica è troppo laburiu- 
fa. e sublime ; mn ceco appunto il motivo per cui tralasciata 
ia prima t cì determinili™ io iulino alla seconda, Invailo 
grideranno molti ni paradosso: è la via difficile che li» 
bisogno di guida ( e il condurre i Giovani cop aria d' ìm- 
portanaa per senWew fucili e deliziosi , è un fomentarne 
V ordinaria lentezza 9 pn estinguerne il grafi io e il talento, 
un aflrrtsnre il nnufrngio de' buoni Studj e dell' Arti luta- 
te che ne dipaudooo . Infoiti vi è forse uno solo di questi 
Giovani .che dal piacevol commercio coi Vegetabili e coi 
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Minerali , o dagli ameni esperimenti sulle Chimiche tra- 
sformazioni e gùll* Ario , passi senza un' estremo ribrezzo 
ai grandi ed immutabili fondamenti dell' umano 'sapere , 
e non perda affatto il coraggio alla vista di quelle Carte, 
ove si conservano le dottrine immortali di Newton e a Eule- 
ro ? ma per l' opposto non ve ne è uno solo die dopo qualche 
nssucTaaione alle ruvidezze .pretese della Fisica Matemati- 
ca , non possa, se por gli piace, abbassarsi tino all' Istnriea , 
impadrou irsene da se medesimo in pochi istanti , e portarvi 
anche una nuova sarin d' idee e un nuovo spirito di com- 
binazione , soliti doni del calcolo e dell' analisi . Del re- 
ato , chiunque ci vorrà dire che i Giovani sono per la mag- 
gior parte incapaci di studj cosi profondi ^mostrerà di a- 
ver meditato ben poco sulle forze mirabili dello .spirito e 
della macchina giovanile . Noi sapremmo farne la più com- 
pleta e la più trionfante apologia , e sarebbe forse di pub- 
blica utilità lo svelare ad uno ad uno i veri motivi dell esi- 
to sfortunato che molti narrano dei loro studj : ma sen- 
za perderci in digressioni, risponderemo per ora con 1* e- 
spcrionza non interrotta di ventun Corso , che i Giova- 
ci assoluta merito incapaci giungono appena ai sei per 

La Fitira Matematica divenne donqun il nostro solo 
pensiero . Ma mine adunar tanla messo in un picco! Vo. 
lume? poiché tutti sanno che so questo ramo della Natu- 
rale Scieooa fu debuie « fiacrco un' nn'i priocipj , e man- 
cando la loro o di nutrimento adatta'.» o r|i pmporeiona- 
ta cultura, minaccio perfino d' inaridirti -, vennero poi 
dei giorni sì belli per lui , che sviluppata in un subito la 

za,e°«li superòVi gran lunga nella' solidità del tronco 
e nell' abbondanza ilei frutti . Fra perciò manifesta la ne- 
cessita di distinguer la nostra Fisica in Elementare ed in 
Sublime, di riserbar quest'ultima a circostanze migliori, 
e di applicarci intanto alla chiara e metodica esposizion 
della prima. Fatto il disegno , si trattò d' eseguirlo : e 
carne veggiamo due Artefici non solo travagliar diversa- 
mente ai vari peazi d ! una macchina , ma spesso anche 
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riunirsi insieme per dar forma e perfezione a un pezzo 
stesso r così le differenti l'urti tiri L' Opera crebbero tra lo 
nostre mani con vinendevol condenso , di modo die la to- 
talità del lavoro non è dovuta all' imo più che all' altro 
di noi. 

Frattanto le Lezioni Elementari dell' Ah. Marie, 
bastantemente perfette riguardo al pinno del loro cele- 
bre Autore , si trovarono in parte mancanti relativamen- 
te all'intenzione di farne la base di tutto il nostro edi- 
ficio . Convenne pensare a qualche animila ; ond' è che 
ripreso l'intero filo delle materie , e impegnammo appo- 

pprfluo , a sostituirvi il necessario, a rischiararne l'oscu- 
ro e nd addolcirne il difficile. Si sciolge Dna quantità, cotr- 
s'uliTaliilc di problemi che nudamente proposti nello Le- 
zioni, Servissero d' esercìzio agli Studiosi, e ci autorizzas- 
sero a richiamarne in Fisica i risultati : si dette una nuo- 
va ibrma alle ordinarie regole de' due Calcoli Differenzia- 
le ed Integrale, onde i Giovani pulc^scro apprenderli; lui 
'.lai priri! anno . e maneggiarle poi nel secnnrbi al V ingres- 
so medesimo del nostro Libro : si calcolarono alcuno Tavo- 
le interessanti da porsi di seguito alle Lezioni , e si rese 
in tal guisa più facile e più spedito II passaggio da vario 
formule generali ai particolari casi e bisogni dell'Analisi 
e della Fisica: insomma riuseiron sì numerosi i cangiamenti 
o l'aggiunte, che impiegalo il giusto tempo n ridur tutto 
in sistema , sol nell' Aprile del 1786 potemmo intraprende- 
re la seconda Edizione dello Lezioni Elementari , i cai 
numeri preceduti dalla lettera L. ( Lezioni ) furono perpe- 
tuamente citati nella prima Edizione di questi nostri Eie- 



fi questi ancor» dovenn pubblicarsi unitamente allo 
Lezioni , se un avvenimento inaspettato, la coi memoria sve- 
glieriL sempre in noi la gratitudine ed il dolore , non ci 
' avesse obbligati ad un nuovo ritardo . Erano appena im- 
presse le prime pagine dello Lezioni, quando le Scienze 
Matematiche dopo aver perduti in poco tempo un Eulero , 
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un d' Alembert ed un Frisi , fecero la perdita non men 
deplorabile dell' Ab. Leonardo Xiniiei. Questo nome 
è si noto ali' Europa, e sono ai divulgato le tante Opere 
ond'IMi accrebbe i tesori della Meccanica, dell' Idrauli- 
ca e dell' Astronomìa , din il volerne qui compendiare i me- 
riti e la dottrina , sarebbe piuttosto un oscurar la sua 
fama : basti damine al nostro intento il soggiungere, che 
non «bbe Fgii il onoro men generoso e meo gengibile .del- 
lo spirito; clie risusmln-udn la Toscana come sua Patria, 
■e «rato alle pubbliche distinzioni e olio Regie Beneficente 
onde il lungo studio e la pratica consumata lo aveano fat- 
to deno, consacrò morendo alla pubblica utilità le ricotti- 
pensc r dc' suoi sudori , ed istituì due Cattedre, 1' una 
d' Astronomia e V altra d' Idraulica , Scienae coltivate da 
Lui col più brillante successo; e che infine scelse noi 
i primi ad occupar -quello Cattedre , quasi presentisse i de- 
boli tua sinceri ufiaj cite gli avremmo resi un giorno ne' suoi 
ultimi istanti , e -volesse mostrarcene anticipato il gradi- 
mento con una sì pubblica e ti onorevole Le; ti moti iati za . 

Se qnesta destinazione impensata ad allevar degli 
Idraulici e degli Astronomi non ci trovò del tutto sprov- 
visti, ci costrinse almeno a gettare un'altra volta l'oc- 
chio sugli Uleinenti ili Fisica : e por dar loro una l'orma 
più corrispondente alle nostre nuove inuumbetize , stabilim- 
mo di aumentare alquanto 1' Astronomìa , e di serrar per 
1' opposto in confini assai più stretti l Idraulica ; l uno e 
1' altro a ragione . Finche si tratta d' ietruir dei Giovaci 
col solo fine di accostumargli allo discussioni profondo e 
al severo raziocinio delle Watematicbj) ; ninno può giusta- 
- mente dolersi se sì trascuri qualcbo minuta ricerca , o si ab- 
bracci qnalcho teorìa non canonizzata per anche dall' espe- 
rienza e dall' uso : benché dobbiamo qui rendere un pub- 
blico omaggio alle vasti' cognizioni e alla lunga esperienza 
del celebre Astronomo il Sig. Barone di Zach,che Cini un 
impegno poco comune e con una cortesìa. veramente straordi- 
naria, ci ha somministrati dei lumi . pur troppo nuovi per la 
completa iawyzione dei nostri Giovani Astronomi . Ha quan- 
do gì' insegnamenti san principalmente dirotti a formar dei 
Periti che il Pubblico possa all' occurrenae impiegar con 
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fiducia e con vantaggiò , non è più lecito ai Professori « di 
aopprimer le cose più necessarie o di far pompa Hi insolite u 
dubbie ipotesi - Perciò si dette un giro più ampio all' As- 
tronomìa e la corredammo abbondantemente di lòrmule „ 

di dettogli , d' applicnzioni e d* avvertenze ovunque l'i 
Ondammo opportuno. Quanto poi all' Idraulica . ella interc- 
ali sì da. vicino la saluto e i comodi dulia Società , e 
potrebbero costar sì cari al Cittadino i tentativi arditi 
d' un' equivoca teorìa , clic è molto meglio pacare in si- 
lenzio tutti i -iberni ingegnosi . ondo si ìu.-ingó taluni» di 
aver fissato uaa volta V ignote leggi dell' acque correnti . 
L' antiche regole quantunque incerto , con la lunga pre- 
scrizione e col su il Vn io unanime di tante età, salveranno 
in ogni evento mi Perito che le abbia prudentemente ap- 
plicate : ma lo dottrine elio senza vantare una nuijigioi- 
Certesiza , hanno di più ta pericolila», impronta della novi- 
tà, , non potranno mai ditemi e rio dalla taccia di temera- 
rio , e in casi» di sinistra riuscita . il proi muore elei perni- 
ciosi precotti non sarà mcn detestato di colui che gli ese- 
guì . Una riflessione di tanto peso non ri permise di bilancia- 
re , o sacrificammo tutto intero ali», pubblica 'sicurezza un 
interré-ante compendio dulia nuova Idraulica di Buat . Così 
1' Edizione dei nostri Elementi non ebbe principio che nel 
Giugno del 1787. Nella presunte , che 1' uso della prima 
e seconda per un intero ventennio ha resa più corrctLa c 
più completa , troverà citata con la lettera L. non più 
In seconda , ina la quinta Ediziuue delle Lezioni Eie menta ri 
dell' Ab. Marie. 

Comprendono questi Elementi la Meccanica « 1* Idro- 
meccanica , 1' Ottica e F Astronomìa . Bisogna convenire 
'che 1' Antichità , così scarsa noi primi tre generi, abbondò 
stupendamente nell' ultimo ; poiché quantunque i prìncipi 
-Statici e Idrostatici d' Archimede non incontrassero coltiva- 
tori , e restasse infeconda la stessa dementar notizia, 
dell'ottiche refrariuni , pubblicata do Tolomeo, fu però 
-vivissimo ne^li Antichi il trasporto per l'Astronomìa , a 
'cui forse gli invitava non mcn la grandezza, dello spet- 
tacolo che la superstiziosa speranza di indovinar 1' avve- 
nire .. L' Egitto e la Caldea ebbero una fu Lia d' Aatrono- 
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mi; molti : sa ne contarono in Grecia, e -più ancora ni 
tempo dei Tolomri in Alessandria : ina qunl . propoaso . 

corso 'Iella. Meccanica e «kit' Ottica ? ridotti a febbri rara 
ipntPM o puoi ferme (> afì'atto strane . e a contentarsi d° ns- 
si'rvaKÌ'Mii spesso erroneo e sempre inesatte, obbligarono 
i Posteri n crear quasi di nuovo l' Astronomìa dopo aver 
u ' ■ 1 1 .1 ! i L e i ■ I i-prii.i;i!.i li Ib ridarne liti fu Cui si appoggia . 

Galileo ebbe l;t giuria di aprire il primo questa illosire 
enrriern: contemplò la. Dinamico, e trovò le leggi dall' ac- 
«■elrra/io,,,; miìWme dei ; (ij.-n ili !' Idraul i,M .■dot- 

te dei preietti importanti °ul movimento dell' ncque ; si 
rivolse all'Ottica, c costruì teoricamente il telescopio; si 
ounpiarqiic noli' Astronomìa , e non coniando le vittorioso 

dello imit-clrie nel Sole , doi Sa telliti intorno a 'dove , 
delle Stello innumerabili nel Firmamento . Tutti i Dotti si 
affrettarono soli' orme del glorioso Toscano: la Francia, 
vide un Cartesio , V Olanda, no Iconio , la Germania un 
lieilinilK , l'Inghilterra, un Newton, quel celebratici tuo 
Newton che più sublime d' Apollonio , più straordinario 
ii' Archimede o più universale del medesimo Galileo da 
cui lauto imparò, seppe inventar delle nuove anni per 
ibrzar la Natura no' suoi ultimi nascondigli . e scorse, il 
vasto Paese della Fisica Matematica cou tutta l'aria d' un 
Conquistatore a cui nulla resiste . Allora si eclissò quan- 
to vi £ù mai di raro e d' ammirabile nei secoli trapalati;, 
e 1' Europa si trovò talmeuto ricca d' ingegni originali , 
che lo Storico Matematico dovrà ben lungamente occupar- 
si per tramandarne alla posterità le scoperte . 

I nostri Elementi sono un piccolo Saggio di tante 
egregie Ih fiche : ma tale è la natura dì questo Saggio, 
che se mia volta rie=ca agli Studiosi d' impadronirsene 
c non è punto difficile il riuscirvi ) s osiamo assicurargli 
el più rapido a v andamento allorché vorranno continuar 
sui Classici il loro studio. Con questa mira abbiam pre- 
lerila l'analisi alle sintetiche dimost razioni che ad onta 
dell'esempio di Newton , tutti i Fisici hanno da lungo 
tempo abbandonale ; per lo stesso fine si eono esposti con 
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nn semplice risultato più di cento problemi , le eiii solu- 
zioni serviranno ili^I pari e al compimento ttetl' Opera , 
e all' abituai maneggio ili quei princìpj. elio i grandi 
Anturi suppongono ben familiari a chi legge . Possano 
i Giovani Matematici ricompii usare un giorno le nostre 
fatiche col rendersi utili alla Patria ed a so stossi ! 
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ELEMENTI 

D 1 

FISICA MATEMATICA 



L- Equilibrio e il movimento ilei corpi ha data 1* ori- 
come ii lòndamenlo di tutte le Scienze Fi sia>- Mate- 
matiche . Quando ella esamina 1* equilibrio e il movimento 
(lei corpi solidi , si chiama Meccanica; e quando tratta, 
dell'' equilibrio e movimento, ilei corpi fluidi, dicesi Idra- 



ELEMENTI DI MECCANICA 

1. T A Meccanica si divide ìn due parti: 1* nna b io. Hi' 
- t—i riamica o Scienza delle Forte , la quale poiché con- 
cilerà le forze generatrici del moto e le varie proprietà 
*lcl moto medesimo , può anche chiamarsi Teorìa del Moto f. 
V nltra è la Statica o Scienza dell' Equilibrio , o questa,' 
jii ichè specialmente ai aggira aul modo di aumentar F »- 
ninna delle tórre moventi , e compone una quantità di mac- 
chine che pr-ducono questo efietto } può anche chiamare» 
Teorìa delle Macchine . 

2. Sembra .incredibile che vi eìeno stati dei Filosofi im- 
puziatoci del moto; e allorché si riflette ai lumi ed al ge- 
nio supcriore di Zenone e defili Stilici , si sarebbe tentati 
di sospettare che mnlnrnenle applicando essi il folgoro as- 
si: un n „ per render ragione dei fenomeni naturali, non dea 
ricorrersi a Dio „ intendessero di néjrare non griil l' esisten- 
za del moto , ma la possibilità di spiegarla fisicamente . 
Infatti il moto ù uno ai quei primar) fenomeni per la cui 
spiegazione non vi vuol mono dell' Onnipotensa e della Vo-. 



Oigiiized by Google 



ric. X«X 

Ionia suprema del Creator.;: una considerazione die ci sa- 
ffi in seguito di ([uniche uso , min lascia dubbio su questo 

3. In qualunque aspetto ai riguardi il vasto ammasso 
dei corpi che compongono I* Universo , e clic son'tutti com- 
presi sotto il nome generico ili 3Iatcria , non si giungerà 
mai a vedervi puniche iiitrì riiirra prnprietà per cui possano 
da se mede-imi determinili'*! uii'i italo più c'.ie ad un 

altro . La materia ci comparisce sempre una sostanza ue- 
"ameHte sorda e passiva , indifferente ali' azione e all' i- 



tv darne^ alcuna di suo arbìtrio; iti una parola , una «osian- 

poichtr si dee giudicar dulie cose dalle idee i-lie possono n- 
versene, bisogna convenire che per necessità di natura, la 
materia è radicalmente inatluosa ed inerte . 

4. So la materia non ha dunque movimento da se me- 
desima, e regna inLaiito un moto c >nt iinuil'i nella materia 
( poiché tuLto ci persuade che non vi è corpo alcuno in ri- 
poso assoluto ) fc forza che Dio , Adente immateriale e Prin- 
cipio unico della Natura, por mezzo di certe generali e 
primitive cagioni lo produco perpetuamente 0 lo rinnovi . 
I Fisici riducono a ire quelle elioni , emù all'impulsione, 
xtW affinità e ai?' attrazione a gravità . Non parleremo del- 
le (lue prime elle non interessano ora il nostro soggetto ; e. 
quanto olla terza, senza prender qui o a «ostenerla contro 

se in duhbio , diremo solo che mille terrestri e celesti fe- 
nomeni , mille Tisici insigni , mille Astronomi d' un' espe- 
rienza consumata e d' una profondità straordinaria concor- 
rono a gara ad attestarcene l'esistenza, e a stabilir per leg- 
ge invariabile che V attrazione cresce a scema in ragione 
inversa dei quadrati delie distanze; cosicché se un corpo 
attratto dal centro C sia prima in A e pei in B; l' attr*- 
' zione in A all' attrazione in B starà reciprocai minte come 
CB» »CA ! . 
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PARTE PRIMA. 
TEORÌA DEL MOTO 
Natura del Mate . 

LA dimora A' un corpo e di tntte le sua parli nel luo- 
go elessi) chiamusi quiete; il Inni cangiamento <li luo- 
go dicesi moto . Or poiché il luogo occupalo da un corpo 
nello spazio immenso elle abbisi» A' intorno , è o assolato 
se ivi il corpo si trova, o relativo se In situazione del cor- 
po è riferita a qualche oggetto che riposa o si muovo: an- 
che il moto del corpo può essere o assoluto a relativo se- 
condo che il può cangiamento è Ai luogo assoluto o di re- 
lativo . Qui parliamo del moto assoluto -, il relativo pro- 
priamente appartiene all' Ottica, ed ivi ne tratteremo , 

L'idea del moto comprende 1°. lu forza mot-ente; 2°. 
la massa del mobile: 3". lo spazio che egli trascorre: 4°> 
il tempo clic impiega a trascorrerlo: 5°. le leggi a cut co- 
stantemente obbedisce movendosi: 6°. gli impedimenti che 
incontra nel moversi . 

5- Ln forza movente o motrice è (fucila che spingendo 
o attraendo il corpo , lo costringe a cangiar di luogo. Ella 
è o mornentanen n continuata, e hi continuata o è costante 
o variabile. Si dice momentanea (piando abbandona fi cor- 
po nel momento medesimo in cui agisce sopra di lui, o si 
chiama continuata (piando agisce sul corpo per tutto il tem- 
po del moto . La continuata costante è quella che duran- 
te il molo non cresce ni: scema, e la continuata variabile è 
quella che nel tempo del moto sempre cresce o sempre sce- 
ma, o talora cresce e talora scema. 

6. La forza momentanea produce il moto uniforme per 
cui il mobile in tempi rpinlonipjfi eguali trnscurre degli spa- 
zj eguali . hi l'atti la forza, momentanea abbandona subito 
il curpo (5): ma egli attesa la suo inerzia non può da se 
Het.se ridursi alla quiete o variare il suo moto (3); dun- 
que il suo moto è uniforme. 

f. Inforza continuata produce il moto vario, per chi 
il mobile in tempi qualunque eguali trascorre degli spaaj 
inegunli. Infatti la ic-rza continuata agisce sempre sul cor- 
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po (5): dunque gli aggiunge, n gli toglie, tempre un nuovi 
nàto; dunque il moto del corpo 6 vari". Di * fui è che la 
iìii-zn continuala dìeesi anche accentratrice u ritardatrice ; 
fisseremo Ira poco il valore ili qnesti termini . 

8. La^órsa continuata, costante pr>>Hnrc r] m Un specie 

Sn costante agisce sempre egunlmcute sul corpi (5); dun- 
que il mobile, ncqnista o perde sempre eguali gradi Ai mo- 
to; dunque il suo moto è sempre egualmente accresciuto o 
diminuito ; dunque la legge dcjiii aumenti o decrementi ù 
"ni forme ; dunque il moto è uniformemente accelerato o ri- 

j). La maua. del corpo è la quantità di materia che lo 
compone; e pnicliè. eia-cima iir-lecnla ì ri :lL E' ri ;i lo è pr.-n.ul .e , 
chiamate M.ui due somme di molecole o due, muse, e po- 

inum, Mg,ntg i i delle'" Jl',»; nude é.seuilo ' M : 

m : : Mg: mg, si dee concludere ohe le masse dei corpi so* 
proporzionali o si stimano ila! loro peso . Errerebbe chi can- 
iiindeseo la massa col volume clic è 1' estensione occupata 
dal corpo, cioè la solidità o dimensione geometrica ( L.55S): 
anzi s on à diversi tra loro il volume e la mw, che dal- 
la combinaci mie di ambedue risiili* la densità della materia. 

10. Infatti poco vi vuole a comprendere elio ai) cOrp» 
è tanto più o meno denso à' un altro, quanto direttamente è 
mngjì-iim; o minore la sua mossa, e quanto l'eciproranierilo 
è minore o maggiore il suo volume: ouile piste- D,ii,M 
m , V , v le densità , lo masse e i volumi dei due corpi 

ji m (L. -154) DiJiilxii.X-l::! 

11. E qui è importantissimo di osservare una volta per 
sempre die certe quantità, puramente, relative sogliono per 
compendio enunciarsi dai Matematici come a?-dute; talmen- 
te clie quantunque un corpo non ?i chiami denso se non per 
il paragone che se ne fa con un altro corpi , nondimeno 
pi costuma di dire assolutamente che la densità è eguale 
alla massa divisa per il volume , e abbandonata 1' analogìa. 

D : d : ^ : — , si adopera cortamente I* equazione D = ^ 
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0 l'altra 2= — . La vero equazione sarebbe D = ~? ; 
ed è perciò chiaro clic in D = ~ si suppone tacitamente 
d = i , t> = 1 , o*= 1 , emù si prendono d ,v ,tn per fi- 
nità di densità. , di volume e di mnsja . Per esempio , se 
dando all' acqua piovana come a termine di comparazione, 
una densità d = i , il volume d' un piede cubico di essa si 
chiami f = 1, e 1» massa a peso di tal misura si ponga 
m = 1 ; la densità d' un' altra materia qualunque , relati- 

Vomente all' acqua piovana. , sarà D = = Gosì 

aih-e^miii qnanHtò^lativel 1 ' § ° " ' " 

Anzi va t'ont' oltre 1* usanza, che talora g' incontre- 
ranno perfino queste r> somiglianti espressioni ; e = — = 
— j perchè a 1 è costante} z = ^=^yx, perchè m è co- 
stante. Tali osenrissime parole e tali equazioni apparente- 
mente erronee, diveiigon ciliare e legìttime , se gi ahbia in 
vista la nostra oeservaainne , e si rifletta che z è una quan- 
tità relativa ; poicliè 1* aìmlogì» portando in tal caso Z : 

::_L : -L, ovvero 2:x;:^ : ^ -.-..YX-.r*, il 

Matematico cnunzia assolutamonte z — — — ~ ovvero e = 

—yx , e si contenta d' avvertire che « 5 ovvero m son 

costanti , cioè che entrano, o seconda In note regale (L, 2ll), 
si sopprimono in ambedue i termini dette analogìe da cui 
ricavò quelle cquaBÌoiii . 

la. Lo spazio è la linea per cui scorre il corpo mo- 
vendosi , e quota si misura con lo pertica, col braccio, 
con lo tesa ce. : mo le misuro Francesi ( h. 97 ) son dive- 
nute orinai sì comuni tra i Tifici ancor d'Italia, che per 
uniformarci al costume , le abbiamo noi puro adottate in 
questo Libro . 

La linea trascorsa dal corpo è retta o corvo. Il mo- 
to in linea rolla relativamente ad un» superficie piana, ò 
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parallelo quando la linea del moto è sempre eomiil istanti) 
dati» superficie ; è diretto o perpendicolare i|ilando olla for- 
ma ita ogni parte con la superficie un angolo di r/o" ; ed 
ù obliquo quando 1' angoli) da qualche parlo è maggiore o 
minor di 90° : ma relativamente nd una superficie curvo, il 
moto è diretto ovvero obliquo «mondo olio la lìnea del mo- 
to passa o non pisi» per il centro di curvatura. Il moto 
in linea curva è d" infinito specie . In generali; la. dìrezion. 
del molo t: \:i piv'i/iou della lirica eh.' il corpo trascorre 

ietta trascorsa; o se è curvilineo, la' direzione è la tan- 
gente a quel punto della curva ove il mobile attualmente 

l3. Il tempo è la dilazione del moto e, si misura eoa 

misura più ordinaria ; cosiceli!: tutte le volte clie il tempo 
del moto non sarà specialmente espresso , dovrà intendersi 
un moto che ha durato o può aversi in 1" o in un momen- 
to di tempo ■ 

Quindi anche il momento in cui la forza momentanea 
adisco sul corpo ^5), sarà per lo più l": ma quando pur 
fosso 1™ , ì"" , ec. : potrà sempre concepirsi in questo 
momento un' infinità di tempi più piccoli , mentre è noto 
elio per esempio , \'"" i- ri 11 isihile in 60"'"', 1""" in 60™'" ec. , 
( ìi. 96 ) , lino all' istante , che è per noi il limite di due 
contigue porzioni di tempo . 

lij. Clliamans'i leggi del moto qn"llo regolo che DÌO 
Ila stabilito nella Natura per produrlo, conservarlo, comu- 
nicarlo, distruggerlo ec. Risultano e-n: da II" indole e cottì- 
tuziono dulia materia, c dalla sua relazione alla (iirza mec- 
canica ; le più generali son tre ; 

I. Ogni corpo si mantiene nel suo stato ifi quiete-, o di 
moto uniforme e rettilineo finché lina cagione esterna non 
lo foni ad abbandonar quello stato. In'àlli la materia non 
|hiò da se stessa passar da uno stato ad un altro (3 ); dun- 
que se un corpo è in quiete, non potrà dare a se stesso un 
moto ; e so è in moto . non potrà toglierselo; don. pie mos- 
so una vulta , non potrà variare il suo moto elio sarà per- 
ciò uniforme (£)) ; dunque (fiacchi ogni mot" comincia ne- 
iTS-arimnente con una linea retta almeno infinitesima., il 
mobile nini potendo pur se medesimo cangiar direzione, a- 
vrà un moto rettilineo . Perciò se un corpo si muove , 0 
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curio die fa spinto o attratto -, se il suo moto si estingue i 
è segnn eliti ìmjnnlrò depili infiltrili ; so accelera •> ritarda, 
convien dire die qualche forza continuamente 1» solli'cira 
. o gli ti oppone ; se descrive un poligono di finiti o d'infi- 
niti lati, ò questo un indizio che la forzi» movente cangia 
direzione o di tanto in tanto o ad ogni istante , e. quando im- 
provvisamente ella cessi, il mobile onderà nella direzione 
del lato in cui sì trova . 

l5- II. ha mutazione delio stato in un corpo allorché 
passa dalla quiete al moto, è proporzionale alla feria mo- 
trice, e seconda la linea retta nella cui direzione qucHaJòr- 
za s' imprimi: . Foichè non potendo nascer la illutazione dal 
corpo stesso (3), sarà prodotta, unicamente dalla forza im- 
pressa; onde la doppia fura!» produrrà un cloppici moto, In tri- 
pla un moto triplo ec. , o it moto sarà proporzionale alla for- 
za : e siticene non può esser oel corpo ragione alcun» per 
cui la direzion del suo moto si» diversa dalla direzion della 
forzftj avranno dunque, ambedue una medesima direzione. 

ló. III. La reazione è eguale e contraria all'azione, 
cioè V azioni di. due corpi V un cantra V altro San sempre 
eguali e si dirigono in parti opposte . Imperocché l' inerzia 
della materia (3) fa che indipendentemente ancora dalla 
gravità , ella resisi» in tutti i sensi ni moto quando è in 
quieto , e alla quiete quando è in moto , proprietà a cui 
ti è dato il nome di .forzo d' inerzia^. Or tutti sanno che 
vi vuole un' istessa forza 0 per dare e per togliere un cer- 
to moto ad un corpo , e che è tanto maggiore la sua resi- 
stenza alia quieto o al moto , quanto è più grande la sua 
massa ed il moto che gli si vuol togliere o dare : onde la 
forza d' inerzia è proporzionale o alla massa del corpo e 
ni cangiamento del suo stato attuale . Quando dunque un. 
corpo va contro dì un altro , questo per la sua forza d* i- 
nerzia resisto a quello , e perciò distrugge in quello tanto 
di forza, quanto ha egli di resistenza: ora la porzione del- 
la forza distrutta chiamasi azione , e la resistenza che la 
distrugge, dicéei reazione; dunque la reazione è contraria 
ed eguale all' azione . E da ciò si raccoglie ohe la forza 
d' inerzia è il mezzo per cui si comunica il moto.da un cor- 
po ad un altro : ogni corpo resiste al moto e nel resìstervi 
Io riceve : e poiché la reazione è contraria ed eguale all'a- 
zione , un corpo riceve precisamente tanto moto, quanto ni? 
distrugge nel corpo che gliela dà . 
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Le Ippirì di Continuità e di Risparmio che qimlcbe Ti- 
sico ha introdotto nel mntn , non sono di alcun uso In quc- 
sli Elementi e pereiò non ci fermiamo a parlarne . 

17. Dice«i in ponentle impedimento del moto la resi- 
stenza tlm fanno ad un mollilo i corpi tra. cui si muove . 
Ella nasco e dall' impenetrabilità dei corpi medesimi clic non 
danno pa<m<j<rin a ' mollilo sr non 6Ìenn Spinti e discacciai i 
da lui , e dall' "tirila o efrewa incuto del mollilo *opra quei 
■corpi clic sii servono di «osteftno . Dall'afta, dall'acqua, 
fi dagli altri mezzi o fluidi nasco ordinariamente il primo 
impedimento , come dui leu no , dui ferro e da sii altri .so- 
lidi 11 ca<ri(ii>aLa il fecondo . A: l'i hi io imponibile di fissar <] un 1- 
clio csi urlili fxienza del molo «1 unii >i l-ieiv— e n-lrn/.i'i- 
ne da questi ostacoli: ondo riserbando ad altro luogo il par- 
ticolare esame o dell' attrito dei «inlidi e della res-islenza 
dei mezzi, intendiamo qui di stabilire le proprietà del mo- 
to come se nulla vi si opponesse nella Natura . 



18. Il moto prodotto dalla forza momentanea si ehia- 

pa al mobile di trasforrere un certo sp.-iiin in un cert.i tem- 
po , dicesi ce ! orila : onde per m-er la celerilà del moto u- 
ni forme bisogna combinar In spazio eoi tempi . Infatti si -a 
che un corpi è tanto più o meno celere d'un altro, (Juan- 
io direttamente è mn<rpì«re. o minore lo spazio die egli tra- 
sporre , e quanto reciproca mente è minoro o uTaiginre il tem- 
po che impiega a trascorrerlo; onde ei.iamnndo Cc.S.i, 
T , t lo ceieritit , gli spozj ed i tempi, avremo ( L. 264) 

C>-ct:SX~-'Xjf ^'-y, • ■quindi C . = 4' fll)> 
Cioè la celerità di un corpo nel moto uniforme eguaglia lo 
spazio diviso per il tempo . 

19. Ohe se voglia sapersi la quantità del moto che la 
forza produco nel mobile, basterà osservare che quel moto 
è V effetti di questa tórta: e poiché la cagione si misura 
dal suo effetto (l5), avranno una stessa misura e perdìo 
saranno in questo senso altrettanta voci equivalenti, il mo- 
to, la quantità del mola , l' et) 'etto del moto e la forza mo- 
vente . Ora 1' effetto della lòrza momentanea, cioè il moto 

uniforme 
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uniforme (6), consiste nel dare in un momento a* una ceti 
la mas=o unii rerta celerità ; onde il moto dipende dalla, 
combinatoli dell' una coli' altra . Infatti la {orza, ai stima 
tanto più o men grande d" un'altra,, quanto è madore a 
minore e la mafia che muove e la celerità olio le imprimo 
in un momento: e però chiamando 1 il momento , F ,f- r 
C c M.m le fbrae, te celerità, e le mosse , si avrà. (L.aó3) 
FXi s/X-i ::CXM;.X»,« quindi (ji) VX i à* 
P = 3lC, cioè laforza momentanea o la. quantità, dei ma* 
to eguaglia il prodotto delia celerità per la massa . 

20. Due aon dunque- le lòrmule fondamentali del moto 
= £ ; a". F X 1 = F == CUI . Sostituendo 



nniforme : 1 . C = 
nella seconda il vi 
jJIS s e con queste 
T 



r di C prèso dalla prima, si lià FT=. 
ì equazioni può formarsi la seguente 



Date 




Formule 


F S M 
S,T 


•9 


_i _ 


C,M 
M , S , T 


F 


F = CM 
F _MS 


B,P 
F , S , T 


M 




C,T 
V\ M , T 


8s> 


S=. CT 

8=.E ' •-- - - 

M 


c,s 


T 


T _MS 

■ 
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Sì. Questa Tavola non solamente fa conoscer»! le pro- 
prietà tutte del moti) uniforme , ma anche tutte le minzio- 
ni tra duo moti uniformi diversi . Abbiami , per esempio , 
due moti uniformi in cui gli tpazj trascorsi siano come i 
cubi dei tempi, e si voglia la ragione delle celerità; è 
chiaro che trattandosi di spaaj , tempi e celerità , ha luo- 
go la formnla C — y (22) per L'imo, «C=^,per l'al- 
tro moto ; e ' poiché si suppone S : S' : : T" : T" , preso di 
qui il valore d* una quantità qualunque, come di S', si a- 

ST" , „, ST< ST" 
Tra ( L. 209 ) 8? = , onde C — ^7^7 = -pi« peri 

C : C' ; : ~ ; : : T* : T" s cioè le celerità saranno come 

ì quadrati dei tempi , te. 

32. Passando ora al moto vario (7), osservo che sop- 
porta finita la celerità e acquistata nel tempo finito t, l'ac- 
quistata nel tempo infinitesimo ~ =s dt ( L. 842 ) sarà in- 
finitesima o — . Poiché se io un tempo infinitesimo si ac- 
quistasse nna celerità finita, in no tempo finito se ne ac- 
quisterebbe nna infinita , contro 1* ipotesi . Dunque in un 
tempo infinitesimo V aumento o il decremento di c sarà in- 
finitesimo , C la total celeri» -dui corpo in moto diverrà 
■a =fc — — e ( L. 197. 6° ) : perciò per un tempo dt la cele- 
rità variabile e il moto vario che ne risulta, poison pren- 
dersi per uniformi . 

33. Ora nel moto uniforme , chiamando a lo spazia , 

sih»c = — (22), cioè 1 : e : : t : * . Ma t nel presento 
caso è un tempo infinitesimo dt; dunque 1 : e : : dt ( = ~ ) : 
•x = fi — (27) — = di, cioè lo spaaio x trascorso in que- 
llo tempo , è on infinitesimo ds ; dunque nel moto vario 

* ' . 

avremo c = -j ( ■ 

34. DÌ nuovo 5 nel moto uniforme , chiamando c la ce- 
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Ierità, abbiamo FXl= Ml = eio « M : F : : i : s. Ma 
■ (13) = -^ 



( L. 197. i" ) = dt: «"uncine M : F : : - :*= = - (21) = 

=t rfc , cioè la celerità s {cenerata o distrutta in questo tem- 
po , è nn infinitesimo =i de , preso il segno -+ quando la 
forza, è acceleratrioe e genera una nuova celerità, o il se- 
gno — quando è ritardatrice e 1' «lingue (7)1 dunque nel 
moto vario «iremo Vdt = =t T&dc . Fatto — ~ $ , si Ita 
pdt = =i de ove p che dipende da F, pe ruralmente par- 
lando , varia come F in ciascun ponto del moto . 

Due son dunque anche per il moto vario lo formule 
fondamentali , 0 da queste posson dedurseno altre tre ; e«- 
solo tutte insieme : 

» *..=£• 

26. II 1 . pdt = ^ de . • 

37. Differenzi andò la primo , si ha la HI*, de «e 

*Cs>- 

38. Combinando le due prime, nasce la IV; pdt = 
3p. Combinando la seconda e la terza, si ottiene la V 1 . 

pdt = =fc d ( ^ ) , ove secondo 1* occorrenze , potrà prender- 

ti ds a dt costante . • 

4o. Fissiamo or» il voro senio della quantità p . Si ) 

fatto p = £ (34): ma £ = C (ai ) = ^ (22) = = 
S ; dunque P. p = C, cioè p è quella celerità C che V at- 
tuai vigore della forsui nccelcratrice F divenuta momenta- 
neo, produrrebbe nel mobile: IT. f> = S, cioè p è quello 
epnzio S che per la forza Moderatrice F divenuta momen- 
tanea, trntcorrercbbfl il mobile con moto uniforme nel tem- 
po T = l". Si noti intanto 1°. che il moto essendo vario B 
non si manterrà nel secondo tempo T' , nel terzo T" ec. 
quale era nel primo tempo T; onde nel secondo , nel ter- 
zo ec. non si avrà più p = C = S , ma * ^ C = S', p == 
C" = S" ec. , e p varici* ad ogai momento come già &i 
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avverti (34): 2 . che qnantuii(|ue p denoti in rigare nna cele- 
rità o spazio, i Meccanici però intendon per ? la forza «tessè, 
accelera tri ce, mentre è ordinario iiiDinaniica di dilaniar ./or- 
ca gli effetti clte esse producono (19): di modo che posta F la 

forza motrice , = ? sarà per noi la forsta acceleratrice . 

Moto uniformemente accelerato e ritardato . 

4l. Ha. insegnato Inesperienza ( e noi lo dimosbrerem* 
■Altrove ) che i corpi abbandonati alla lor gravità, fendo- 
no perpendicolarmente alla superficie HNP quasi sferica 
della Terra , e nella nostra latitudine trascorrono in 1" 

lino spazio di là""', cpa5.= i5 p "" , 1 in circa. Chi da 
traeste osservazioni volesse dedurre che le direzioni BH, DI 
son convergenti ,c clic 1 attrazione sccmand" come crescono i 
quadrati delle distanze (4) , fa. trascorrere al mobile uno spa- 
zio sempre più piccolo in 11 , in A ec., ragionerebbe a rigore: 
per altro la distanza quasi infinita del Centro C dalla super- 
ficie HN , ci autorizza» dire con cgual veri ti,", che dentro 
certi limiti, le direzioni BH,DI posson prenderai per paral- 
lele, e la forza d' attrazione 0 di gravila per costante . 

42. Infatti posto il raggio terrestre CH ' = 

l963nco ! ' ii ',HB = acc" 1 -, BD = ioo'" e ', avremo ta f i e C= 

£g = '._ (L. 64(5) fallo K = l, e L tang C = Li — 
CB 100313 ... 

L ipó"3l3 = Ij tang 0° , o', 1" incirca; onde (L.5l3 ) D = 
flf}", 5$' , &p" =e.9o" eiciii issi manie b te 1; dunque dentro i li- 
miti almeno di BD =; loo o t le direzioni BH ,DI dei gra- 
vi cadonti son fisicamente parallele . 

■ 43, .Di nuovo, jireso il raggio terrestre CB = r = 

ipfiJi W' , una distanza BA = d = iaopo ff '% l'attrazio- 
ne in il o T effetto Ai lei a = i5 = epl5 ( 41) » SP 1* attra- 
zione in A si chiami * , avremo ( r -t- </ )"■ : r 1 : : a : z 

(4), onde *==j-~iy = 15"-, C73 9 cioè la difl 
tra l'attrazione in B sulla Terra ed in A «Ila distanza di 
iacee- 1 " 1 ' è minore di di piede.; dunque dentro i limiti al- 
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fneno di 2000"*' s la fona iligravilù-è sensiBilmenle costante, 
e ii moto dei gravi che per questo spazio scendono o salg< 
è vario ma uniformemente accelerato o ritardato (8 ) . 
44- Quindi per trovar la celerità ili £ d'un grav 



FIG. 



- ( a cui per [Titt»2kirc universalità tappar remo impres- 
sa atl* ingiù una celerità, nata p ') , ed avere il ' teitipb che 
impiega a scendere da A in 5 , chiamata c -la celerità fi- 
nale in B , s lo spazio AB , t il .tempo spesa a trascorrer- 
lo , e g la forza acceleralrice 9 di gravità (4°) i avr 

gds = ede ( 38) . Ora ijuenta formula che riaùlraiir, 

sarebbe integrabile (34) , to è nel x— — ' 




costante ( 43 ) ; onde integrando , ti ha gs = — 
f L. 855). Per determinar la Costante , osservo che quan- 
di il mobile è in A , cioè quando I = o , ha la sola Miè- 
rilà p che gli fu impressa sul prìncipi!) dal moto , e però 
allora c —p; dunque o = £ — h Cose. , e quindi Colt. == 

ZZI-, onde infine gs = — — — e C = '*j (ags -+ p*) . 

Avremo ancora c = ^ (35) ovvero dt = > 
■ Ove fatto ^/ ( «gs -+ p" ) = : x e però ds = sarà dt = 

1* ; ed integrando, t = y -+<JoH. = P ' 1 -+■ Colt. 

lia Costante si determinerà se si rifletta che quando t = ò } 
anche 1 = 0, dal che-si ha os=I- -4- Cast., e però -Costi è= 

ZJl, onde infine » • ■ - ,< 

Dalla prima eqnaBione abbiamo * — £ > ^alla se- 
tonda 1 — "+ /"> e 96 * £ »P P??™ dall' una» 
si sostituiscano otti' altra , si troverà : ^= 'M- , t 
— con le quali qnattro equazioni , eh« daimo lo, quin- 
ta p = c —-gt j ti ha 1» sf gaepte . 1 t 
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TAVOLA 

Per il moto uniformemente accelc-aCo '. 
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65. In questa Tavola che fa conoscere le proprietà tut- 
te drl moto uniformemente arcelprato , son srgnate con • 1* 
otto formule che divengono inutili , quando non gì suppon- 
ga impressa nel mobile alcuna celerità iniziale , cioè quan- 
do jj = o : nel!' altre è manifesto che se eia p — o , biso- 
gna sopprìmere i termini ove si trova p. ■ 

66. Applicazioni . I. Poiché fatto p = o, si ha s — 

^l(6o), e per na altro spazio é si avrebbe s' = ~-, sa- 

tì I: j'::^:^'::t , :t ,1 :m»( = ^(tfi) ondò ** : i™ : ; 

-j- : ~r : : e* : c" ; dunqne gli spazj trascorsi dai principio 

liei moto sono come i quadrati de' tempi o delle celerità . 

Poiché dunque in ì" si ha s = i5 p *',i (41), sarà i5,i : 

J : : i : t' 1 ; onde se il = 3" , sarà, £ = i35"' - ,90 se 1' = 

2174"% 4 > c " — J 44 e — *3* ec - 

II. Diviso pertanto in eguali porzioni il tempo del mo- 
to onde la prima sia c, le due: prime 2t , le tre prime 
3* ec. , se gli spazj trascorsi in questi tempi sìeno 3 , £ , s* 
ec. , naranoo * , ^ — 1,5" — i' ec. gli spaaj trascorsi in 

tempi eguali ; e giacche (do) J = ~ , £ = = 41 , 1" =5 
S^- = <)j ec. s gli spaaj in tempi eguali saranno s ,£ — s 
= 3j , j" — £ = 5t ec. Ora questi termini crescono come i 
numeri impari ; dunque nel moto uniformemente accelera- 
to gli spazj trascorsi in portioni eguali di tempo formano la 

seria 1,3,5,7 W».-r> 1 . Quindi poiché posto t= 

i" si ha 1 = ìò*'" in circa (40, neI 3ego«nto minuto" si 

avrà y — * = & = 45' i ' ) ec. * 

67. Serve anche la nostra Tavola a far conoscere le 
relwinni tra di» moti nniformemente accelerati e diversi. 
Date, per esempio, .le fune g ,§' e i tempi t , t! , vogliasi 
U ragione di dae spaaj s , £ che furou trascorsi con due di- 
versi moti: è chiaro die si avrà * : s 1 : : ^- : ^p: igtf :g't", 



X >« )( 

■rioè gli spaej «aranno io ragion composta delle tane e 
dei quadrati tipi tempi . Quindi puii-Uè , ad egual di- 
stanza dal centro terret-tre , due gravi di differenti masse 
H , W debbono evidentemente percorrere spnzj egnnti in 
tempi eguati , sarò in questo caso s ~s', e = e , c (3444) 

*c=Hi) dun<iuo f ^' :: m : w )C ìoè /« 

jorze d'attrazione o di 'gravità, son proporzionali alle massa 
68. Le formule dei numeri 4<J> 5o. 5l. 5a. servono a 
determinar g allorché si conoscono tre delle quattro quan- 
tità e , p , j . é . Gon questo meziio si troverebbe la lòrza 
oreeli'ratriec dei «rnvi liberamente radenti verso la tn per- 
fide dei Sola, di Saturno, di Giove ec.; e quanto ali* 

Terra-, poiché si .in, che in i" un grave trascorro l5 ', 
Óc,i5 (41) , sari 1 = l",s= l5,Oj)l5, e quindi (5&)g = 

-7 = 3o , l83 , cioè (4°) '» forza accelera trice terrestre 
genero, in l'' tanta celerità da far trascorrere al grave ia 

quatto temp» e con moto uniforme, ubo spazio di 3o p ' e " 
l83 e* So, 2 in oirca . 

Onde la nostra Tavola può anche adoperarsi a para* 
gonare il moto uniforme con i 9 uniformemente accelerato. 

6p. Applicazioni . L Supposto che un mobite scorren- 
do con moto uniformemente accelerato uno spazio s , si 
trovi infine con uoa celerità c: quale spazio S trascorrerò 
^el tempo stesso con moto uniforme e con la stessa celeri- 
tà finali c? Sarà dunque C = c e T = r: ma * = ~ (5o) 

ed S= CT (a.?); dunque S = ci, cine de' due spazj tra- 
scorsi in egual tempo , V tino con moto unìformemflnte ac- 
celerato , V altro eoa motf Uniforme e con la celerità fina- 
le di quello , il secondo è doppio del primo , 

II. Quale spazio * .avrebbe dovuto trascorrere con mo- 
to uniformemente accelerato un corpo, che eoa moto uni. 

forme trascorre lo spazio S = ico*"' in un tempo T = 3"f*, 
Poiché san dati S,T„ si avrà C = ~ (as): ma la cele- 
rità C è la celerità finale e del supposto moto nniforme- 
inente 
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niente accelerato; tltmqne c = C= -, Ora i = — (5^); 

*-q->=£ = ;j5;<<»> = •»*.*. 

70. Questo spazio j = ^7 dicesi dai Meccanici al- 
tezza dovuta ad una data celerità C , come all' incontro 
chiamasi C iti celerità dovuta ad una data altezza s, cioè 
a quell' altezza da cui un mobile dovrebbe cadere per ac- 
quistar la celerità C: e poiché per una celerità C si a* 
crebbe 1 = -^ = — (69) e per uno. celerità G si avreb- 
be s 1 = —- ondo HiGiitfsi'y//, ne segue ebe le cele- 
rilà acquistate sono come le radici dell' altezze a loro dovu te . 

71. Dal che si raccoglie che quanto nbbiam detto del 
moto 11 ni form emente accelerato nel caso dip = r>(66), 
Jia luogo del pori nel caso di p > 0: poiché Tutto — = a, 
sarà a V altezza dovuta alla celerità p (70); dunque il 
mobile potrà suppnrsi caduto dall' altezza a + s coi con- 
sueti fenomeni dell* ucci- le razione , e tutta la differenza del 
moto consisterà ncll' aver e^li al fine dello spazio s ciuci- 
la stessa celerità , clm senza V iniziale p , avrebbe sola- 
mente ut line dello spazio a -+ 1 . 

f-2. Quanto al moto uniformemente ritardato ( in cui 
per distinzione, invece di t,j,/ useremo le lettere gre- 
■elie X>',t) se il corpo B si spinga verticalmente ili su 
.per DA = r con una data celerità p , e voglia sapersi la 1 
.sua -celerità % in A , e il tempo r che impiega a salirvi, 
Insognerà prender la formula gdf = — ( 38 ) che con- 
viene alla forza ritardatrice (34) , ed integrando tanto quei 
ita quanto 1* altra % = — (35) come si b latto sopra allo 
loro compagne (44)* B ' troveranno primieramente le duo 
-equazioni o" = — — — , <r = pr- — ^- ; e poi operando pur. ■ 
come sopra, si otterranno le altre due T — T (X-+P)^ g-—, 

ne risulta 5 può formarsi la seguente 
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Per il moto uniformemente ritardata . 
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Questa Tavola comprende le proprietà, tutte di ano o 

cele rato , il ritardato e l" unifórme! . Basti un esempio . 

*;>3. Poiché un mobile cadendo da A lìberamente ( cioè 
latto p = o ), e trascorrendo AB = — , acquista in 
B la celerilà finale c , se sì supponga che con questa mede- 
gima celerità sia rispioto da B in alto , e si voglia lo spa- 

«io totale che trascorrer! all' insù, troveremo 0"= 2. 

H 

(S5J: ma per ipotesi p = e e % = o , perchè nel ponto e- 
«tremo dello spazio totale il mobile ha perduta ogni cele- 
rità ; dunque = — dunque la celerilà acquistata da 
ai corpo cadendo può farlo risalire all' altezza da cui parti : 
Dal che può dedursi che le proprietà del moto uniforme- 
mente ritardato son simili in senso contrario a quelle che 
osservammo nel!* uniformemente accelerato ((Stì) . 

94- Anche il moto per i piani inclinati è uniforme- 
mente accelerato o ritardato: ne parleremo in breve, ^uì 
frattanto fi osservi che le varie specie di moto considerate 

venti siena come i prodotti delle masse negli spazj trascor- 
si , i tempi de' moti saranno eguali . Le formule, giù, sta- 
bilito ( 20. 33. 34- 44- 7"- ) ne danno spontaneamente la di- 
mostrazione . 

Moto composto 

Se la forza motrice è unica, il moto, di qualunque 
specie egli sia , ordinariamente si chioma semplice: ma se 

contemporaneamente sul Corpo con differenti direzioni , il 

rj5. Sia dunque il mobile 31 ( dalla cui gravitasi pre- 2 
scinde per ora ) e le due forze omogenee F , f con lo di-. ' 
rezioni ME , MI in annoio: se la forza semplice F faccia 
scorrere nd M lo spazio ME=S = j nel tempo stesso T 
in cui la forza semplice f gli fa scorrere Io spazio MI = 
S' = s', quale spazio «li faranno scorrere riunite in siste- 
ma , nel medesimo tempo T ? Diviso il comun tempo T in 
parti qualunque eguali a cui corrispondano le parti MB, 
BD 3 DE ed MB. , RH , HI degli spazi totali ME , MI , 
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, ti conducano da B,D,EodnK,H,I le parallele ad 
' MI , ME . È manifesto eli.- <> 1' mise» immediatamente sul 
mobile M, o spinga tutta la MI parallelamente a ■ se js tes- 
sa mentre il mobile la trascorre , dovrà risultarne per M 
lo stesso moto composto . In questo secondo caso , (tumido 
M sarà giunto in B. liuisjo MI , la MI sarà passata in B 
lungo ME, onde M si troverà in K ; quando «ara. giunto 
in H, la MI sarà pacata in D, onde M si troverà in L; 
e quando sarà giunto in I , la 311 sarà palila in EN , on- 
de M si troverà in N : cosicché nel tempo T il mobile in- 
derà da M in N per K ed L . Or le due forze. F ,/ sono 
omogenee; dunque le parti degli spozj prrcorse in egunl 
tempo, saranno prnpurziinirili sigli interi -p.r/.j percorsi nel 

coron tempo T,o« avrà V :f: : ¥5 • J»L (aS) : : 8 : W : : 
g :g> ( 67 ) : : (jf 1 : g't ' : : * : .'' (60) : : M E : MI : : MB : MR : : 
MT) : JIH:: NI : IM : : KB. : B M : : LH : KM ; .limate ( L. 470 ) 
i ponti M , K . L , N appartengono ni loto del triangolo 
MIN simile ni triangoli MBK , MHI, *c quieti ponti sono 
nella diagonale MN'det poraliclogrn turno JE ; dunque in 
generale 1/ corpo M spiato dalle forze omogenee 1' , f , va 
per la diagonale del parallelogrammo Jatto dalle rette 
ME , MI rappresentami le forse , nel tempo stesso in cui 
V una la condurrebbe da M in E , falera da M in I. 

Segue da ciò 

96. l". Clic la diagonale MN rappresenta l" effetto 
dello forzo Congiunte F ,f: onde chiamando <t> la forza com- 
post» che spinge il corpo per MN" , si nvrìi I' rappresen- 
tata da ME , f da MI , * da MN e quindi F :h * : ; 
ME : MI : MN . La frrisa composta = MN dieesi là rifui, 
tome o ella cospiri con le. forze F ,f operando nel senso 
medesimo , o si opponga ad esse , e perciò le distrugga : 
Operando in senso contrario 

' '97. 2°. Che descritto col razffioMI l'arco IST, e con- 
dotte sopra ME le normali IG , SO, e sopra MN la nor- 
male IK, avremo F:f: * :: MK: MI: MN :: ME: EN : NM :: 
sen MNE:jenNME:.'e«MEN(L.636)::Je«IMN:janWME: 
J«i IWE (L.4l4.(Sl3):: IK : SQ;IG, cioè qualunque delle 
tre forze potrà sempre rappresentarsi col seno dell' angolo 
che è compreso tra le direzioni dell'altre due. 

cj3. Z . Che le direzioni ME, MI, le quali si taglia- 
no in M , sono in nno stesso piano ( L. 53i ) ; e poiché lo 
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direzione MN è nel piano del para Liei oprammo IE di mi 
è diagonalo , bisogna concludere che le direzioni di due 
forze quando s' incontrano , sen. sempre nel piana medesi- 
mo co-t la direzione della lor risultante . 

99. 4°. Clic prodocendosi uno stesso effetto dalla for- 
se congiunte F^'c dalla lor risultante potrà * sosti- 
tuirai od F^; e reciprocamente nani tor/.r» unica <1> potrà, 
risolverti nelle due F ,f : «mei riguardando F t f come ri« 
sultanti ciascuna di altro duo ec. in infinito , qualunque 
sia il numero n delle Jone che nel tempo stesso e nello stes- 
so piano agiscono sul corpo M , esse potranno sempre ridur- 
si ad un numero n — 1 , n — 2 , ti — 3 eo. ; 0 reciproca- 
mente agni forza unica potrà risolversi in 2,3,4 n 

forze , purché le componenti sieno lati di parallelogrammi 
che abbian per risultanze la diagonale . 

Il parallelogrammo JE chiama» parallelogrammo della 
forze , 0 ila esso derivano i generali principj dell' eqnili- 

di digressione : ogn* altro luogo sarebbe meno a proposito 

100. t , attaME^=a 5 MI = EN = i ) e l'angolo MEN 
= x, avremo ( L. <S5a ) MN = ^(a 1 m- fi 1 — ^~~). 
Or eopposto R =; 1 e differenziando quost* equazione per 
iter la matti ma risultante MN , verrà ' =,...- 

vu^U- "tìtutì wW)i ™ È !•*•»«•— »i, 

a°. -J {a> -+ 6"- — labcosx) = MN = o. Fermiamoci a. 
Considerar queste due formule . , ■' 

101. 1°. Poiché ab sen i=o, sarà sen x = o , ondo 
1°. OS = 180° e col x = — 1 ; V. a: — 0 f con = I 
( li. òli ) . Nel primo caso , 1' angolo x ottuso dà il mas- 
simo MN = ^/ ( a 1 -e b : -¥ ùab.) = a -+ b ; nel secondo „ 
1' angolo x acuto dà il minimo MN = ( o 1 i* — 2a6 ) 
= a — b(h.65-2): onde sì ha la massima MN ( = a -e fi ) 
quando EN ( = 6 ) gira in i'uori facendo un angolo MEN 
= a: = 180" e forma perciò una sola retta con ME (= 0 ]; 
allora la Forza MI, sempre parallela ad EN , pira indentro 
fino a lor l'angolo EMI = o e cade perciò euila stessa ME . 
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„ p*r 1' opposto fci ha la mìnima MN ( = a — b ) quanda 
«firn in dentro facendo un angolo 3IEN = x 
= o e cade perciò copra EH ( = a ) ; allora la Corta MI 
gira in Cuori fino a Car 1* angolo EMI = 180° e Corina per- 
ciò una sola retta con EM . Cosicché nei ras" del massi- 
mo operando le Cune F nel senso e nella direziono me- 
desima , la risultante è sempre * = F -+/; c nel caso del 
minimo operando le Ione nella* direzioni; pressa ma in sen- 
io contrario, la risultante è sempre *=F — f, 

J02. Dunque in generale , finché le Coree F ,f con- 
serveranno una medesima direzione , la risultante sarà * 
= F ±/;t poiché la direziono medesima evidentemente 
conservasi non solo nella coincidenza , ma anche nell'equi- 
distanza o parallelismo , le Corzc parallele F. f avranno 

3 del pari por risultante t = F±f, Ora quando ME, MI, 
MN divengono parallele , si ha IV = IK ed VG = SO 

„ ( L. 4l3) ; dunque essendo F * : : IK : S$ : IG ( 97 ) , 
le forze parallele .ci daranno F : =fcf: * ; ; IV : VG: IG : : 

3 OV:VR:OR<L..4ra). 

Jo3. Valendo pertanto ridurre ad una sola 0 le duo 
date forze parallele Y ,J', condotta tra le lor direzioni u- 
na retta qualunque RO , si avrà F : * ; ; OV ; OR ( 102 ) , 

onde 0"V = F ^ n = jr^-^-, o la parallela *V che pass* 

per il punto V , sarà In direzione della cercata risultante 
fl" . All' incontro volendo risolvere una data forza 4 in due 
Ione a lei parallele, pre.*a ad arbitrio FR parallela a 
«PV per direzi^ie d' una forza parimente arbitraria F, sa- 

ri F : VO , VR < ») , VO = i£» = . 1. 

parallela J~0 che passa, per il punto 0 , sarà la direzione 
dell'altra Conay. 

104. Dunque se nel piano delle tre Cane F ,/",<J> coin- 
cìdenti o parallele, si prenda un ponto fisso qualunque A, 
c sulle direzioni di esse ni conducano da A tre normali , il 
prodotto della risultante per la sua normale eguaglierà la 
smnma o la differenza dei prodotti di'einseuna delle due 
forze per la sua normale respettiva . InCntti urlio Coree co- 
incidenti , che supponendosi riunite tutte inlFR, hanno co- 
mune la normale AG , poiché <P = F =tj'(l02) s saràan- 
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che *.AG=F.AG =t f. AG ; a nelle forae parallele , poi- 
che *.AG = F.AG i/.AG,eO.VG=:^/. IG (102), 2 
sarà anche *( AG -t- VG ) = F.AG Tt/( AG -+ IG ) , 
cioè 4 . AV= P .AG =tf. AI . 

lo5.^ (j> u esta^ proprietà osservabile die gì avvera nei ca- 

nbliiamo prevenuta In dimostrazione ( L. 386 ), e sappiamo 
1°. eoe il triangolo descritto Cui vertice A sulla diagonale 
MN eguaglia la somma dei triangoli descritti col vertice 
elesso sui lati ME , MI quando A l fuori dall'angolo EMI: 4 
0°. che quando A è in quei*' angolo, il triangolo sulla dia-- 
gonale eguaglici la differenza dei triangoli sui lati: 3°. che 
quando il punto A è nella diagonale, i due triangoli sui la- 
ti sono eguali tra, loro . Ora tutti questi triangoli si e?prì j 

mono generalmente per MN , ME . ^ ,MI ( L.5l4) ; 

dunque nei' primi due casi MN . AT = ME . AX = MI . AC, 
e quindi {96) * . AT = V . AX st/.ACi e nel terzo caso, 
quando A è in un pulito T della risultante , ed AT = o , 
sarò J'. AC = F . AX . Il prodotto d' una forza * per la di- 
stanza AT della sua direzione MN da un punto fisso A o 
anche da una linea issa, o da un piani* fi'sn, si chiama mo- 
mento di questa forza, e il 'punto, la linea o il piano a Cui 
si riferiscono i inomeuti , dietimi centro , osse e piano dei 
momenti . 

\o6. Può dunque generalmente conchiuderai riguardo 
al centro n punto fisso dei momenti, che se il centro A , 
A' è fuori o dentro deli' angolo EMI , il momento di 0 e- 
guoglia o là somma o la differenza dei momenti di F ,J". 
Ora immaginando il piano diri parallelogrammo delle for- 
ze talmente attaccalo al centro A , h! che possa girar so- 
lamente intorno a lui , ben si vedo che essendo A fuor 
dell' angolo EMI, le forze F ,f applicate ai punti X,C, 
tendono a far girare per una medesima parte il piano col 
sistema di tutte le linee elio vi trovano, mentre essendo 
A' dentrn I* angolo EMI , lo forzo F ,f applicate ai punti 
:X' , C, tendono a (arlo girare in parti diverse: ondo ridu- 
cendo un sistema qualunque di forze alle due F./'fjip), 
[può dirsi con maggiore universalità che il momento deli» 
limitante di un numeio a di Jone eguaglia la somma dei 
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momenti di quelle che tendono a far girare il sistema per 
una pane , 'meno la somma dei momenti di quelle che ten- 
dono a ,faiio girar per un' altra . 

107. Lo stesso si avvera riguardo nll'a-.-e dei moiiien- 
5 ti , se le forze »<m parallele ; poietò unite le direzioni deU 
fi le fur/e iim una normale AIVG e condotto per un cen- 
g Irò A dei momenti 1' nsse qualunque AO sopra cui si fne- 

cìau rader le parallele 1M , YN , GO , si avrà ( L. 46* ) 
AG : AI : AV : : GO : IM : VN, ed F X AG : fx Al ; * 
X AV : : V X GO : / X IM : * X VK ; ma i" X AG i 
./"X AI X AV (leti); dunque nneue I' X GO =t fX 

IM^*XVN. E dopo ciò facilmente può estendersi il 
teorema ul caso di AG obliqua alle di resimi i di P ,f , * . 

108. Infine la merie.-inin proprietà può dimostrarsi an- 
che riguardo al piano dei momenti , supporto sempre che 
le forze sieno parallele; poiché se le lorae soni un nume- 
ro », sì cercherà la risultante * delle due prime A , B 
( Jo3) , hi risultante <f della tersa C e di * , la risultan- 
te della quarta D e di f ec. ; quindi si applicherà nd 
A , B , * , a C , * . ■P' , a D ,*',*" ce. il passai.) razio- 
cinio (lof ) e sì avrà il teorema andito ( ìc6) . Anzi po- 
trebbe dimostrarsi che quieto teorema ha luogo egualmen- 
te per delle forze andie non parallele, eanclie non situa* 
le in un medesimo piano purché ciascuna di esse fo^e ori- 
ma risoluta in tre altre re^peltivanieute parallele a tre ret- 
te perpendicolari tra Iuro in un medesimo punto, il «Im 
non ha difficoltà.: ma tanto testi sulla natura della prima 
formula . 

ICO. 11°. La seconda «/ (o* -4- b~ — mb eòi x ) = MS 
= 0 ò moni l'è*! ani ente un minimo ; e pliche non può esscro 
MN=0 se I' «ingoio MEN=a; non sia infinitesimo o nul- 
lo , ne tale diventa se EN non giri in dentro e cada so- 
pra EH., è evidente 1°. die essendo a; = o. ai avrà fiojj.- 
= 1 (L. 611 ) : 2°. ohe cadendo EN sopra EM e perciò la 
forza parallela MI formando una sola retta con EM, l'a- 
zione delle due forzo MI , ME sarà contraria. Dunque l'c-' 
qnazinne sj (a 1 ~+ b 1 — zab coi x J = c Ù cangia in «* -+ 
b 1 — lab = o , il ehe dà a — - b — o «F.vero a = b , e le 
forze ME = a = F, MI= h =f sono eguali nel tempo 
stesso ed opposte ; cosicché non produceml.- alcun molo per- 
che la loro risultante MN = o , costituiscono ciò clic si. 
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chiamri equilibrio; onde può dirsi che quando la risultan- 
te di più forze è zero , esse sono in equilìbrio, e reciproca- 
mente quando si ha V equilibrio tra più forze , la toro ri- 
sultante dee essere zero . 

110. Quindi riguardando un solido D come un aramas- _ 
to di molecole collegato e pesanti, o come un sistema di 
forze parallele che tendono a farlo scender verticalmente 
(42) , la sua quiete indicherà che quelle forze sojt bilnn- 
«iate dalla forza contraria del filo FD , e che la risultali» 
te di tutte insieme è zero : ma la forza FD sostiene un sol 
punto del solido D ; dunque le forze parallele acuì FD si 
oppone , adiscono per mezzo della lor risultante in un sol 
punto ; dunque -questo punto può sostituirai al solido stesso 
Doni sistema dei piccoli solidi onde D è composto, e si 
può chiamare il centro di tutte le molecole gravitanti ov- 
vero il centro di gravità del sistema ; cosicché il centro di 
gravita, è quel punto , sostenuto il quale , i corpi o mole- 
cole d'una parte fanno equilibrio ai corpi o molecole dell'al- 
tra s e in qualunque caso o situazione tutto il sistema ri- 

111. Steno pertanto due solidi A,M uniti insieme nei 
loro particolari centri di gravità con la verga inflessibile 
AM , c sia L il centro di gravità del sistema; sarà dun- 
que A . g la forza del corpo A , od M . g quella del -cor- 

rM ( 44 ) » e ia risullnnte di queste forze passerà per 
( 110 ) . Perciò preso L per pnnto fisso ( lei ) si avrà 
hg X AL = Tfig X ML (io5), ovvero A : M : : fltL : AL , 
cioè 1°. due masse sono in ragione inversa delle lor distan- 
te dal centro comune di gravità , principio fondamentolo 
dell'equilibrio di cai ci serviremo altrove: 2°. il centro 
comune di gravità di due masse ti ha dividendo in ragione 
inversa di queste masse la linea che unisce i loro partico- 
lari centri di gravità s principio fondamentale del centro di 
gravità di cut daremo qui brevemente le formale più ne- 
cessarie , supposto però che le masse dei corpi M.ut sieno 
omogenee cioè à' una medesima densità ; nel qual caso a- 
rendosi D=sJ e d'altra parte (10) D : di ; ^ : 2 , sarà 
~- = ~ onde M : m : : V : v , e potranno sostituirsi «ile am- 
iti i lor volumi o dimensioni geometriche; t 

p 
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*' 112. Vc-liftsi primieramente il eentro di gravita d'u- 
na line.a AVE di coi si ha 1' equazione per mezzo delle 
coordinato AI , IB . Sia Ee un elemento di AVE e si avran- 
no due masse o volumi AVE , Ea : il centro di gravità di 
Ee infinitesima può ."opporsi in E , e preso N per il centro 
cercato di AVE, saril EN la retta che unisce i partico- 
lari centri E , ET dei volumi AVE , Ee ; onde se sia re il 
commi centro del sistema, si avrà AVE : Ee : : Era : reN 
(ili 1 ed iiN sarà infinitesima come Ee . Condotto ad AB 
dai punti N , rè , E la parallela NR ad AI e le normali 
UN' , »«', EI , e posta AI = x , IE — y , AN f — e\ N'N 
= IR = n , AVE =i, Ee = ds , avremo N'« = N/i = 
ife , N'I = NR. = x — z , hn = rfn , RE = y — », e quin- 
di AVE (j) : Ee (<&):: Era [ =: EN ( L. 6° ) J : N« : : 
RN (* - z) ;NA (&) : : RE (y — u ) : Ara (<&*); dunque 
stia = — ids , ed jrfu =yds — uds, ovvero it/a -+ z<is 
= xds, ed iJtt -+ uds = yds; oiule integrando, sz=fxd* 
fxjt 

ed su =/ r*- Dnnqae infino a = AN' = — ed u = 

NTT , formule che determinano il cercato centro N 

dì gravità e nelle quali , corno nelle seguenti , non ha luo- 
go la Costante 3 perchè tutte svaniscono se sia x = o . 

Onda avendosi N'N «ri anche axN'N = 

s 'fi d ' s ovver0 airfyds = J . airN'N : ma 2*Jyds esprime 
la superficie curva d' un solido di rivoluzione ( L. p56 ) ; 
dunque se quante linee si voglia rette o curve AEIÌ,AEL, 
ce. situate da una stessa parte dell' asse Ali , girino in- 
torno ad AB , la superficie generala dalla rtroluzione c- 
guaglia sempre la somma delle linee generatrici mulapti- 
cata per la circonferenza descritta dal loro cornuti centro 

* e 7r£ B AppÌicazioni . I Sia AVE la linea retta AI ; •dan- 

qne u = Oj!=.t, n Z — A IN — — — 3 a » 
Cioè il centro di gravita È nel mezzo (iella retta AI. On- 
de il contorno di un poligono regolare ha il centro di 
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graviti nell* inlerseaion di doe retta , che o da due ango- 
li «e i lati sono impari , o dal mezzo di due lati m i la- * 
ti son pari , si conducano al meazo dei lati opposti . 

Ili. II. Sia AVE uo arco di circolo dell' equazione 
^ = _ ^ . Diviso in mezzo 1' arco col raggio TV , 
ù chiarii che essendo eguali e simili gli archi AV^VE, 
il loro eomnn centro di gravità , cioè il centro dell' arno 
AVE , dee essere in qualche punto N del raggio TV . 
Ora i triangoli rettangoli EEA , WTN che hanno Tango- 
Io E= T(L,4ip) son eimili, e perciò IA (ai);AE 

V(*»"-+ V) = y (1.85=); dunque TI* 

= ^ fSéH _ ìg." X „ = , douqu» il eentra 

di gravità d* uo arco di circolo ò nel raggio che Io di- 
vide in mezzo, e la sua distanza TN dal centro del cir- 
colo è quarta proporzionale dopo l'arco s } il raggio a, c 



la corda *Jv.ax: . 

Ò. Vogliati 



igliasi ia secondo luogo il centro di gravi 
perfide piana AVEI delle cui coordinate si ha 1' 
' ' ' " AVEI e aìavraano i di 



q unzione . 

volumi AVEI, le; il centro di le 

si in S nel mezzo di IE (ll3) e preso U per u centro cer- 
cato di AVEI , sarà SO la retta che unisce i particolari 
centri S , O -, onde se sia I il comua centro del sistema, si 
avrii AVEI : le : : St :iO . Condotte come sopra (uà), le> 
OS' , taf , OP e fatta AN' = z , NV = 0g = ds, N'O = 
IP — u A* , AI — x ,U = dx S 1L = y , avremo 

IN' = PO = * — z , SI = y ' PS = 7~». l'»r» AEI 
s= f ydx = jr , e 1' elemento le —yihc = ds (L. Qfó): sa-' 
rà dunque AEI (*) : le (jù):;S*( = SO) : Ot::'PO 

Oy (de) : ; PS (-j — i» ) : ?E * quindi pax come so- 

pr.Cu2),, = AM' = ^=^, ed E = N'O = 
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. fi" lì'" 

* = —j. — , formule ehc determinano il cercato centroO 

3' 9fjd» 

di graviti . 

Onde avendosi N-0 =-£^1 , sarà * . N'O = 

s/ydx Vjydv 

ovvero 2irN F 0 fydx — n/jr*dx: «ut. ir/j-'rfc esprime un so- 
lido dì rivoluzione (L. 954); dunque se quante figure si vo- 
glia, situate nello stesso-piano e dalla parte stessa dell'as- 
te AB, girino intorna ad AB , U solido generato eguaglia- 
ta la somma delle figure genitrici moltiplicate per la cir- 
conferenza, che è descritta dal loro corniti) centro digravità, 
ufi. AppUeaeìoni . I- Sia AVEI un triangolo ; dunque 
gBri data. 1* ragion de' suoi lati AI , IE , e si avrà , per e- 
tempio, AI (x) ;IE(f ) :.: m wioiide = — ; dunque AN r 

=£25 = «fi =n, ed m> = = =^ = 

^ = , cioè il centro cercato si determina prendendo. 
AN' = j AI e Bondocendo: parallela ad IE la retta STO 
= 4" IK - Onde divisa ia triangoli una figura qualunque- 

rettilinea , il suo eentro di gravità sarS, il' cornuti centro 
di tutti qut'sli triangoli.. Quello dei poligoni regolari coin- 
cide con' quella 'lei loro contorno (ll3); e se condotte da. 
A , E due parallele ad IE , IA , sì formasse Un parallelo- 
grammo , «arebbe y] costante : onde AN' = = ^ 

= — . ed K'O = y -j d — — y — — 2-, cioè il centro di gra.- 

2 *jfd* -> a 

vita d' un parallelogrammo è nel mezzo di «so. 

117. II. Sia AVE! una parabola dell' eipazione y~- = 



X*X FIG, 
i>* 5 dunque & = ^ e perciò AN' = = ^ = a 

H.ed N'0=^I*Lr=^ = ^ 'cioè il centro cercato 
S s/yV, V » 

si determina prendendo AN' = ~ AI e conducendo paral- 
lela ad IE la retta N'O = \ IE . 



e» retta che descrive il centro di pravità 
Ha base , mentre ella per formare il soli- 
do, sale parallelamente a se stessa ( L. 545). 

Sia dunque una superficie curva prodotta dalla rivo- 
luzione della linea AVE interno aliasse AI . È chiaro 
die ii centro dee essere nell'aste AI (114). Sia Ee un 
elemento di AVE e si avranno due volumi , 1' nno {rene- 
rato da AVE , 1' altro da Ee ; il centro di gravità della 
zona infini testino, prodotta da Ee può suppnrsi ini, e pre- 
so N' per centro della superficie nata da AVE , sarà IN' 
la retta che uniw:e i particolari centri I , N' : ondo se sia 
ii' il comun centro del sistema , ritenute lo donominaaioni 
di sopra (ll5)5 avremo tuperf. AVE ( axfjrdt ss a ): tu- 
par/. E* f swy<fe = du, ) (L. 9 56) : : W ( = W = * — *1 : 
n'.N' ( dz ) , e perù udz = xdu, — zàii ovvero udz -v- zdit 
= xdu. , ed integrando , us = Jxda onde z z= AN' = 
fxJu _ fxydt 

" ' fi* ' 

119. Applicazioni . I, Sia AVE una retta che generi 
la superficie curva del cono retto , e sia 1' angolo 1AE 

— b ; dunque IE = y s=s x tang b ( L. 647 ) » = 3 = 

— (L.648), e ds = J* ■. ondo AN'=£^=^ = 
" , cioè il centro cercato si determina prendendo AN' = 
£ AI. 
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g lao. II. Sia AVE un arco di circolo che generi la su- 

perficie curva del segmento 6furico 5 dunque rfi = ~ ( L, 

862 ) ed AN' = = *^ = — , cioè il centro di gra- 
jaàs - ix 3 

viti ai determina prendendo AK' = — - . 

121. Vogliasi infine il centro di gravità d'un solido; 
I prismi lo hanno manifestamente nel mezao dulia linea 
retta che descrìve il centro di gravità della base, mentre 
ella gale parallelamente a se stessa per formare il solido 
( L. 545. ) . 

Sia dunque un solido prodotto dalla rivoluzione della 
superficie AVEI intorno all' asse AI . Supposto tutto comò 
nel passato problema 3 sarà solìd. AVE { •rjy''dx = k) : 
solili. Ee ( ■iry-dx = du ) ( L. ) : : « — z l dz , e perà 

* = AN'=^! B = £^. 

« j s *d* 

1S3. Applicazioni. I. Sia AVEI nn triangolo -reti angolo ; 
onde il solido sia un cono retto; dunque LE = = 0 tangk, 
fi g S » 

come sopra , e però AN' = — ~ = ^i=-» « io & K 

centro ti determina prendendo AN' = -|-AI. 

Onde nei coni obliqui e nei solidi piramidali qualun- 
que , condotta AI dal vertice A el ceuiro I di graviti 
della base „ passerà AI per tutti i centri di gravità dello 
infinite scaloni del solido, parallele e siinUi aUa base, ed 

so, sarà parimente ai tre quarti dolla dij-tanfc» Al, conta- 
ti dal vortice A: e poiché i poliedri si dividono in pira- 
midi (L.563) anche il loro centro di gravità si troverà 
facilmente , almeno per appresi inazione . 

123. IL Sia AVEI un se rnì>cg mento di circolo onde il 
solido sia un segmento sferico; dunijuu jr 1 = zax —x 1 , ed 



JXìaxdx — x'Jx) 



come forze, o ii commi centro dì gravili, di quelle 
la militanti! eli queste , potrehbe applicarci qui tutta In 
dottrina dei momenti già spiegata Hi sopra (io8ec.): ma. 
cenine In diitiosl milione per i suoi proprj principi. 

1°. Per C comun centro di gravità, di duo corpi IH.to 
passi il piano VQ a cui si conducano le normali AQ,BP; 9 
ai avrà dumpc (L.433.468)QA:BP;:AC:BC::m:M(ni); 
dunque M . QA = m . BP . 

II 0 . Sia P'Q' ua piano fuori del centro C e di la dai 
corpi M , m , e condotte ad esso le normali AG = BP' , si 
immagini per C il piano PO parallelo a PO', e si prolun- 
ghi P'B in P j ri avrà dunque QQ' = CR ss PP', e perciò 
M . QQ' -+ m . PP' = { M -+ j» ) CE : ma QQ/ = Q'A — 
QA , PP = P'B -+ PB; dunque M . Q'A — ffl . QA -+ m. X 
PB -+ m.PB = (M -+ m) CB .: maSl.QA = ro.PB(ia4); 
dunque M Q'A -+- m. ,FB = f M -+ m ) CR . 

III". Sia P'Q" un piano fuori del centro C e tra i cor- 
pi M,m . Ripetuta la costruzione passata, si avrò, QQ" = 
CS = PF', onde M.QQ"-+ m.PP" = (M-+ i»)CS: ma 
QQ" = Q A — Q"A , PP" = F'B — PB , ed M . QA = ». X 
PB(l24); dunque jt» . F'B — IH . Q 'A = ( IH -t-. ra ) CS . 

■ ia5. Dunque se in qualsivoglia figura o solido peorae- 
frico si conduca comunque per il suo centro C di gravitò, 
ni. asse o un piano PQ ( Buoi chiamarsi l* osse o il piano 

figura o il solido, si equilibreranno tra loro; poiché tro- 
vati nei segmenti S,s i loro particolari centri M , m di 
gravità , i quali necessariamente saranno in retta linea con 
C, sì è visto che i momenti di M 3 m e perciò anche quel- 
li dei segmenti S , s si eguagleranno ( 124. I.') . 

12,6, Possono estendersi questi teoremi ad un numero 
qualunque di corpi. Sia C il comun centro di gravità dei 
tre corpi M , m s /A ( supposto K quello dei primi due ) 10 
e si concepiscano i soliti piani LN , LU' , L"N" con le re- v 
spettivo normali come sopra 3 e con 1' oltre quattro KV , 
TP , T'P , T"F : ciò fatto 

1°. Se LN passi per C , sì avrà M.ND «.LE = 
(M -+m) VK( 125): ma il peso M -t- « — li (ljo).on- 
d« M -+ m : u : : CF : CK ( 111 ) : : TP : VK ( L. 4<5S ) ed 
fjir-+») VK = ,*.TF; dunque M.ND -+ m . LE =pX 
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II". Se L'N' sia fuori del contro C e di là dai orni 
M , ™ , \l , si avrà M . NN' -h- m . LL' -+ u . TT = f & 
-+ »» ■+ (* ) CR : ma NN' — N'D — ND , LL' = L'È — 
LE,TT' = T'F-+TF; dunque M. N'D -Jl.ND + mX 
L'E - m . LE -i- u . T'F -+ a. . TE = ( M -+ m -+ a ) CR : 
ma H.HD4- ji» . LE=it . TF (126. 1.) ; dunque K. N'D -t- 
m . L'E ft . T'F = (M-+m-+(iJ CR . 

111°. Se L"N" sia tra il centro e i corpi . si avrà M X 
KN" -+- m . LL" -+• u..TT" = f M -+ ni -t- ^ ) CS : ma NN" 
= N"D — ND, LL = L"E - LE , TT" = TP — T"F ed 
ST . ND -+ m . LE)= « . TF ( 126. 1.) ; dunque M. N"D -* 
iti . L"E — p . T"F =(M-f ni-f (*_) CS ; oc. 

137. Dal detto fin qui ti può dedurre 1°. che «e un 
sistema ( comunque composto di corpi libflri o legati tra 
loro ) sia messo in movimento da più forzo eguali , paral- 
lele e dirette nel modo stesso , anche il comun centro di 
pravità per cui passa la, risultante di tutte le forze (ilo), 
ih moverà parai le la mente ad esso e con ejjual celerità e 

ti , il comun centro di gravità sia urtato da una o più 
forze , tatti i corpi si moveranno in direzioni parallele al- 
la sua, e. con una ceWità comune che si avrà dividendo 
per la total massa del sistema la quantità di moto iuta 
pressa nel centro (21) ■ 

128. Anzi quando pure i corpi M , » , U ec. si mo- 
vessero uniformemente per lo parallele DN' , EL' , FT f ec. , 
ma con diverse celerità K , K', K" ec. , il cornuti centro G 
di gravità nou lascierebbe di andar per la parallela CR 
con un movimento uniforme e con una quantità di moto- 
eguale alla somma di tutti i moti parziali ; Infatti 

I. Se più piani passino per la parallela CR, i momen- 
ti dei corpi Itt , m , fi, ec. rileriti a questi piani , saranno 
gli stessi in ciascun punto del moto , attesa 1* equidistan- 
za di questi punti da CR: ora io C la somma dei momen- 
ti è zero ( 126. I. ) ; dunque sarà zero in ciascun punto 
del moto ; dunque il centro di gravità si trova sempre in 
qualunque dei piani che passano per CR ; dunque è nella 
comune intersezione CR di tutti ; 

II. Nel principio del moto si ha (M -+ m fi ) CR 
t= M . N'D -+ m . L'E -+ /X . T'F ( 1 26. Ù. ) , e q nando i cor- 
pi dopo un tempo t hanno trascorsi degli spazi DN = Kt, 
EL = K't , = K"t e il centro C è giunto da C in S „ 
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si ha (HI-i-m-^ft)SR = M.N'N-t.m.L'L-t-f*.T'Qi xo 
dunque sottratta questa dalla prima equazione e pi»i ridu- 

, . ™ ( MK mK' -+- f K" } » 
cendo e sostituendo „ verrà OS = - - : m» 

91K ■+ n»K' -+ fili" esprime la forza o moto di tatti i cor- 

. , . ., MK -+ mK' -+- W , , .... i 

pi ( 1?) j e perciò — j^r^~^ — e celerilà del centro 

C (ai); dunque poiché lo spazio CS da lui trascorso, ne 
eguaglia la celerità nel tempo t, il moto di C è necessaria- 
mente uniforme (27). 

III. La co lenta del contro C e - — ; dunque 

MK -+ »K' -i- u,K", cioè egonglierà, la Mimma, dei moti di 
tutti i cni jii . IJiwijna però sempre sottrarre al «ulit» ( iefi) 
quei movimenti die si fanno in seato contrario asii altri, 
ciò che talvolta può renderò immollile il centro C Iwiicbè 
il sistema m muova . 

129- lufine so i corpi liberi d" an sistema fissero mot- 
Si cun il 1 r re. m mi oblique i|uhIuii<|ik' , n risolvert-htie ciascu- 
na forza, in tre altre respett inamente parallele a tre ret- 
te pcrpeiidir. ilari tra loro ( 108 ) , e i tro moti paralleli 
a queste tre rette si s<>;titiiirolilii'\-<t «1 moto di ciascun cor- 
pi : allora il centro di pravità si moverebbe come se tut- 
te le potenze parallele alle tro rette gli fussero immedia- 
tamente applicate ( 128. III. ) ; onde componendo i tre mo- 
vimenti , si avrebbe il suo movimento e, la. sua via. Po- 
trebbe dimostrarsi lo stesso nel caso ancora, che i corpi 
del sistema fossero uniti tra loro: ma basti averlo accennato. 

Mota per le Traiettorie . 

l3o. Fin qui considerammo due forse omogenee. Sie- 
no ora le due forze eterngeuee F che agiscano con le 
direzioni .ME , MI sul corpo M; dunque non avrì più luo- 
go nè la costruzione di sopra(()5)nè l'analogìa NI;IM:: 
Kit : RM che se ne dedusse; dunque i punti M , K , L, N 
non eoo più in linea retta, e perciò il corpo 91 descrive 
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' un» (nm HKLN che dioesi Trajettoria , la coi natura * 
do termi n azione dipende dalla legge coli cui agiscono Io 
dne forze combinato , 

Dì queste due forze f ima F suol supponi momenta- 
nea e 1' altra _f continuala , tìa ella costante o sia varia- 
tile . La prima F si chiama progettile o tangenziale .per- 
cliè la sua din-zinne è sempre per la tangente della curva 
(14); la seconda/si chiame, eentrale perchè si riporta ad 
un punto fisso o eentro C per avvicinarvi o per nllonU- 



«entrali le due firze 1' ,J' e ciò può fìir.-i purché la tan- 
genziale non fì confonda con la centrifuga che ne differi- 
sco come la parte dal tutto , né si prendono quasi un» 
«osa stessa la centrifuga c la centripeta , le quali oltre che 
agiscono oppostamente 9 crime si è dcltn , sono a ricini diver- 
se in quantità , e solmnetite nel circolo si eguagliano come 
vedremo . Le rette CM , CL che dal centro o fuoco C van- 
no a qualche punto della trojettaria , diconsi raggi cut- 

l3l. Qui però si osservi die 1* idea completa delle tra- 
iettorie non comprende già le sole curve , ma abbraccia 
anche la linea retta . Poiché se la forza momentanea F 
spinga il corpi per ME , e sia ME un piano materiale e 
parallelo all' orizzonte , V azione della forca centrale in- 
teramente impedita diverrà nulla , e la traiettoria si ri- 
durrà alla retta orizzontale ME : ne il enrpo M sia colpi- 
to dallo- iorza momentanea nella direzione MC della for- 
za conti-ale . '1 m" mruirmi'fo 1' impulso della primo, sia e- 
gli animato «damente dalla seconda , è chiaro ebe la tra- 
iettoria si ridurrà a! raggio vettore MG . Di queste due 
trajettoric ubbiamo già «ott'altro aspetto basi ari te in ente par- 
lato , giacche insomma sono esse le linee che con moto li- 
ni forme ed uniformemente accelerato, vengon descritte dal 
mobile: ma se il piano materiale ME si inclini all'oriz- 
zonte e scenda in MN, qual trnjettoria descriverà il cor- 
po M spinto dalla forza momentanea per la direzione me- 
desima di MN ? È chiaro che sarà la stessa MN" ; ella ha 
però delle proprietà notabili, e da questo caso più sempli- 
ce co m inderemo a considerar le traiettorie . 

l3s. Sia il pituro inclinato ABD la cui langhezza AD 
— A , l s altezza Aìi =0,0 scenda «opra dì lui un mobile 
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«he nbbia il centro di {Traviti io C. Conilofta per C la verti- a 
caie CG rappresa Tifanti: la aolila iìirzn g (li gravità (44)j e 
risolutala, nelle due forse Cp normale e OH parallela ad AD 
(99) , è ninni festo che Cp ( suppongo che Cp passi per la, 
baie 0 effettiva o virtuale del mobile ) premonto il piano 
AD ed emendo impedita da lui , non contribuisca ali» di. 
•cesa del mollile C , che perciò scenderà con la boU fora» 
CH =z y, che chiamasi la forza relativa di gravità. Duo, 
&un g : y : : CG : CH , e poiché i triangoli simiti ABD , 
CUG (t. 433.4143 danno CG : GH : :L)A : AB : : A : a , 
avremo g : y : ^ : a , e y = ^ , espressione in cui tutto è 
costante (43) ; dunque lo «ari. anche y , è però il unibile 
C scorrerà per il piano inclinato AD eon moto uniforme* 
piente accelerato all' ingiù o ritardato all' insù (8) , 

i33. Poiché y = y 1 » nelle quattro primitive equa-" 
yioni ( 44- 73 ) del moto uniformemente accelerato e ritar- 
dato ( la quinta diviene inutile perchè si ha da essa com 
più date ciò che dall' altre si ha con meno ) pongasi x, t 
J } A j ^ in luogo di e ,t ,s ,g , si avranno otto equazio- 
ni eoo le quali può formarti al solito la doppia seguent» 
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E superfluo 1* avvertire che eon queste Tavole si tro- 
veranno nel moto per i piani inclinati tutte Ìb proprietà 
gii osservate nel!' uniformemente accelerati! c ritardato 
(65... ^Z) : solo diremo die esse fanno conoscere tutte le 
relazioni tra i moti per due pi» ni divani. Se per esempio^ 
ai vogliano le celerità di due mobili che sono «cesi libera- 
mente per duo diversi plani inclinati , Farà p = o. ed es- 
tendo data la sola diversa indinoBÌono dei piani o la loro 
oltezm, avremo tlZj) y. ; x! ; : -J SOg : J ze!g:: Ja : Jn', 
cioè le celerità finali ginn come Ir radici dell' alteize dei 
piani ec. Ma ecco delle Applicazioni più interessati . 

170. I. Trovar la ragione dello celerità che acqui- 
sterebbe un mobile trascorrendo Ali eri AD. Si avrà dun- 
que in D la celerità b = 1/ nag ( i3f ) -■ ina in II si ha 
la celerità c = y/ igs (45), perchè in avvenire suppongo 
sempre p = o nella I. Tavola; dunque x, : e : ; ij a ; \/ 1 : 
ma qui 1 = a giacche lo spazio verticale AH è 1' altezza 
«tessa del piano ; danquo ^«3 ^/ s e però c = » , ciò» 
il mobile ha la «tessa celerità- in D ed in B . 

171. D° onde segue, i". che se il mobile scenda per 
una curva ABGD-oioè per una serie iulinila di piani inlì. 
ni tesi mi ed infì ultamente inclinati Ali , 1>C ec. , la tuia cele- 
rità nei punti B , C , Q sarà eguale alla celerità che avreb* 
be nei punti I,K., Ddnpo aver trascorse l* altezze certi, 
cali LI „ LK , LD . Infatti descritto col raggio DG 1* arco 
infinitesimo (JG, e condotta la normale CH = ieri CDH 
bss sen — = — , la t >raa DG sarà risoluta nello duo Dlt 
DH , delle quali la DK si perde tutta nel percuotere il pia- 
no UE, e rotta al mobile la snla DII : onde pliche CD = 
DG e DG — DH = tftì, la (orza perduta in D sarà HG. 

Ora ( L. 477 ) GD ■+ DH ; HC ( - ) : : HO ( £ ) ; HG = 
1 »' [QD -h ' ÒH '' ^ Ul "l ue perdendosi un infinito numero di 
jbrze HG nella scesa per irli infiniti piani AB , liti ec. , 
la forza totale perduta ion^o la curva, sarà 00 HG — 

wo^iri=^r^oHi== o ( I '- , !>"' 1 "'' ** u 

perdita sarà nulla 5 e i' corpo avrà in E la forza o cele- 
rità steua che avrebbe dopo aver trascorsa LI, ia C 1* 
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siesta che acquiate rnbbn per I>K , in D la etessa che a- 
Trol.bc dopo «■.sere sceso p« LD (170) . 

172. Dunque a°. come in virtù deliri celerità finale, il 
corpi) scesn prr I-D risaMre-bhu in egual tempn ni punto l. 
( 9 3 ); così se dopo avere Bcorw 1' orco ABCD, incontri in 
I) il copcaTO della stessa i> ti' un'altra curva qualunque = 
ii inalzerà pei" essa in egual tempo fino ni punto M , cioè 
nd una nltcfc/.a l'srua l'i a qnolla ilo r:ni partì . "mio 1111 jkd- 
dolo semplice , o a» filo inflessibile e molto Leggiero FB 
con un peso D nella sua estremità assai grave B lineo vo- 
luminoso, movendosi I ib'-ra niente, interno al punto fisso 1', 
giunto elie sia ria A in D per 1' arco ABCD, salir» in e- 
guai tempo per un arco egualmente alto 1IM , e ria M tor- 
nerà nuovamente in A : cosicché , tolti gli ostacoli , le sue 
oscillazioni ADÌ1I , MDA durerebbero perpetuamente . 

ir3.ll. Datai' altezza AB d'un piano inclinato ABU, 
trovar nella sua lungbezza AD il punto E tate , ebe un mo- 
bile partendoti da A , trascorra in tempo guale l'inclina- 
ta AE e la verticale AB . Condotta EI parallela alla ba- 
so BD , sia AE — x, AD = A, AB = a = s s spazio tra- 
scorso dui mobile verticalmente eadente ; e poiché DA : 
AE : : BA : AI ( L. 467 ) , sarà AI = — . Avendosi dunque 
nel pìccolo piano inclinato AIE la lunghezza AE = A' = 
qtj e 1* altezza AI == a' = ^ , il tempo impiegato nel tra- 

.correre AE „ri (1S0) (' = /' ^ = « = v"^: 

ma il tempo impiegato per AB è i = C^4) e P er "P 0 * 
tesi dee esser t: e= e ; dunque ^ ~ =: ^ y ed x =^-; 

onde alzata HE normale ad AD , sarà E il "punto cerca- 
to , perchè DA : AB:: AB: AE(L. 473) , cioè *;n>.:*z 
* = AK- 

174- Dunque se siili' altezza AB di due o più pioni 
inclinati AD, AK si descriva un circolo, il mobile tra- 
scorrerli il diametro AB nel tempo stesso in cui trascorre- 
rebbe qualunque delle curdo AE , AL , ec. , perchè BE , 
BL ec, squ normali ai piani ( h. 4 1 ? ) • o^de anche le 
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corda AE , AL , BE , BL ec. saranno trascorre in tempi 

l^S. Parrebbe potarsi inferir di qui che I' oscillazio- 
ni d' un peudolu semplice che descrive dui piccali archi di 
4° o di 5° , sono sensibilmente isocrone o di cgnal durata, 
giacché il moto per le corde ù isocrono e le corde molto 
piccola si confondono sensibilmente coi loro ardii : ma que- 
sta confusione di carde e di archi che ha luogo in Geome- 
trìa ove li parla di lunghezze, non lo ha certamente in 
Meccanica ove ti tratti di tempi ; e si prova anzi che il 
moto è più tardo per la corda AD che per Turco ABCD; 
' ' onde 1' isocronismo delle piccole oscillazioni MDA , NDO 
si dimostrerà così. Preso A per principio della discesa, 
sia DL = m , DF = r „ e supposti gli archi BD , CD in- 
finitamente vicini , sia DI = x , 1K = — ite ( L. Sai ) , 

f» AB s» . BC = A = V ( ■+ *") = 

(L. 862) = giacche per ipotesi DL o perciò anche 

DI non piccolissime. Dunque (0~) il pendolo in B avrà la 
celerità c = \J 2g ( m — x ) che acquista ( 171 ) acenden- 

3= j.r LI= ». - », . qri.di A = fi (35) = 7T ~~r l X 

— K/~;oaàf> integrando, fattoi = — ( e-t- 1 )(L.85o. 2°), 
t = nix. coi ( — — 1) . — y/ senza Costante, perchè quan- 
do t = 0, anche are. = o . Volendo dunque il tempo d'u- 
na semiosci 11 azione AD , si fari a; = o, e verrà C= 180°. X 

— \/ — (L.ón)=^-^-^-( 5ao ) , onde il tempo d' un'o- 
scillazione sarà t =ir 1/ ~, espressione che non contenen- 
do m , vale per tutti i piccoli archi circolari . Dunque i°. 
le piccole osculazioni nel circolo sono isocrone: 3°. poiché 
i tempi per T arco AOD 0 per il diametro verticale 2FD, 
oper la corda AD (174) sono r = ~ </~, T = *y/—(fi4), 

.*.««. 
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c Z. < 2, l'Arco AOD è (rajccrJo in minor (cmj7o en'e 7it 

<ud corda AD . • > - ■■' t 

176. Del reato it solo pendolo oscillante tra. ti m.* lami- 
ne cicloidali ha. isocrone tutti In sue o grandi » picenle. vi- 
brazioni ; poiché in tal caso egli descrive una cicloide (8;"4)l 

in cai ritenute le denomjaaiiani di sopra (l^S), e presa 

= — per diametro delcireolo genitore, eì avranno (L.pjJ.Y.) 

gli archi DOA = <J nrm. , DOB c^yi.e Torco AB =f 

* = y/ arni — y/?rx , nnde BC — di = — quantità «ho 

si ha quì esattamente, mentre- di «opra- (173) »l ettenns . 
solo per approdi in aziouo . Kipetuto pertanto il raziocinio 
medesimo , verrà c ~ T t/ per it tempo comune a. tutte 

le oscillazioni n grandi o pìccole della cid'ude , 

Questa run a oltre essere Isocrona e Tautocrona è nn- 
the iirachiitocrona . cioè di quante linee pnn-uin roiidur>i 
tra due punti di un piano verticale, ella i: trasenta nel 
brevissimo o minimo tempo possibile : infatti posto LI ( — 

m-x)=y, nrh de = £ = -J?- ( , e il tempo t = 

~^^f~J^ dovrà essere un Minima; ora bì ss f L.icorj. III. ) 

die ciò si avvera nella cicloide . 

Per altro la difficoltà di conservare uniforme la cur- 
vatura delle due lamine metalliche rammentate di sopra , 
le quali si contraggono al freddo o si dilatano al caldo , 
ha fatta abbandonar questa curva e ha dato luogo ad uu& 
terza specie di pendoli . I loro archi dopn-F introdaainne 
di quel meccanismo ingegnoso che gli Orologiaj chiamano 
tcajjpamento libero, vanno da 7° fino a 12 0 e anche a 
20 , né per questo è sensibilmente turbato l' isocronismo : 
I*. perchè sospendendosi ora la verga. FD col mezzo di 
due molle , il punto D descrive degli archi assai più pros- 
simi ai cicloidali che ai circolari: 2°. perchè le fonte ac- 
quistate al termine delle somioc il Iasioni AD,BD.CD. mi- 
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ri LD.Ip.KD (1.71), «din cuo d'i- 
tane motrici come gli spazj trascorsi 
o le semioscillazioDi medesime (94) , quanto queste sur aorta 
piti piccole, tanto sarà più picoolo il seno-Terso o la fono, 
acquietata, onde gli ostacoli che rendono irregolare il mo- 
to del pendolo , restando sensibilmente gli stessi e nelle gran- 
di e nelle piccole oscillazioni , è chiaro che questo ar-sai 
m«n forti di quelle, ne risentiranno in pratica una più gran- 
de Alterazione : dF modo che se le piccole oscillazioni si ri- 
guardano per isocrone quantunque nessi alterate dagli o- 
itacoli dell' attrito e dell' aria „ potranno riguardarsi ppr 
tali anche le grandi, che con la lor foraa maggiore distrug- 
gono qua-i interamente 1' effetto di quegli ostacoli . 

177. III. Trovar la ragione dei tempi che impieghe- 
rebbe un mobile trascorrendo la lunghezza AD e V aitai- 
a» AB. È evidente che in D ri ha il tempo. • = — 
fl5o) : ma in B si ha f — ^ J (^4) c 1"* * — * » dun " 

178/ 0nde se due piani ATTO , GMTI sieno egualmen- 
te inclinati, i tempi spesi per AD,GD saranno come le 
radici dell'altezze AH , GM o delle lunghezze AD, OD; 
poiché posta GD = A' , G31 = a' e chiamato tì' il tempo 
per GD, ('quello per G» s sari tf : t' : : A' : a' (177) : ma 
¥ eguale inclinazione dei piani dà A ; a : : A' : a' : : fi ; t ; 
dunque t-.J-.-A-.W; ma * : t! : : y/~ '■ : y : y/a: y/a' : : 
V* : V ; àOnaa» anche fl ; V : : Ja : y/a' : : : \JX : : 
V AB : ^GM : : y/AD : y/QfD . 

Vfp, Dunque \° . anche i tempi t , t' delle piccole o- 
scilliu.k,ai NDi) , Wt'AX di due pendali semplici, sono coma 
le radiai delie lun&tenz» FD =i= A FA = A' dei pendoli. 
Jnfatti {ifó) si ha t = T^-y ef = Ty/j, ondte T'.t!:- 
:*/.?{. Si .veda i»flcò che se i due pendoli fossero in die 
Lati Ludi ai c |terQW> «Sbadissero a gravita g ^ di- 
Terse j sarrhLL" t : t 1 ; : <j — : y/ ^ ; e se un. pendola stes- 
so ri. portaste in, dirJoM fia*ituuWiw «Multile t :i£ : : 4s' : 
i/fc r • 
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l8c. Dunque 2°. le lunghezze A, A' dei pendoli san re- 
ciprocameate come i quadrati dei numeri n , u* rfeW ffià'- 
lazìoni fatte in un tfafa eguai tempo T . Poiché i tempi 
eguagliando il tempo T diviso per i numeri a , nf 
dell' oscillazioni (L. Za. 2°), cioè avendo» (=-,« r=- 

~ , sarà t : : : : : : » : ; J V A ' ( *79) » e S uin - 
di A: A'::»":» 1 . 

iSl. Dunque 3°. dot» la. lunghezza, d'un pendolo e il 
tempo d' una sa» oscillazione , si. conoscerà facilmente il 
tempo (V un' oscillazione, d' un altro pendolo la cui lun- 
ghezza sia. dato. , o si avrà fa sua lunghezza se sia dato il 
tempo d' una. soa. oscillazione . Tra noi un pendolo sempli- 
ce di piedi Z, pali, o, Un. 8 , 38 batte i secondi : onde so 

nell'equazione t =v ■/ — (175) sìa* =x" j t=3,i4i59365, 
ir*sss 9, 869604 , r = 440 , 38 linee , verrà g = 3o , l83 
pi'eWi (68) } e lo spassio — liberamente descritto in 1," da. 
un corpo cadente (68), sarà di i5 , 0916 piedi . come si sa- 
peva per esperienza (41 ) ■ 

182. Il pendolo composto, quello cioè da cui pendono 
due o più pesi immobili , jì' come in- M , M', 'segue cori 
qualche modificazione le stesse leggi . In fatti sa PM T 
FW fossero duo pendoli semplici , è chiara, che f oscil- 
lazioni di fi, in M sarehbero più lente di-li' oscillazioni di 
p! in W (179); ma attenendosi fi , fi' ad uno. stessa vergri ' 
inflessibile FH , nè potendo ella nel tempo medesimo o- 
scillare e più tardamente per obbedire a », e più pronta- 
mente per obbedire a fi', è del pari evidente ohe il' tem- 
po delle sue oscillazioni «ari» la risaltante dei- tempi dell'o- 
scillazioni di fi , fi' separati ; e poiché questi tempi sono 
espressi dà y/TTH , ^/tW (179) 1 il tempo risultante do- 
vrà, esprimersi con mar yFil media tra y/Yìt- , */ffffl' , 
a il pendolo semplice FIT sarà isocrono ai dato pendolo com- 
posto ', cosicché per conoscere il tempo dell' oscillazioni di 
onesto, basterà determinar la lunghezza FI7 di quello, cioè 
il centra XI d' oscillazione del pendolo composto . Si osser- 
vi dunque che come il tempo y'FTI è la risultante dei tem- 
pi \/FM , j/Ml' , così l' oscillazione I1L d«e esser la ri- 
sultante, dell' oscillazioni separate MD , H'Ù., e quindi on- 
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'clìr, tu.' lfii-stn- i'ft II per feui fi in l" oscillazione I1L, è tieces- 
.■uria'ilienf« la risultante 'delle iorze in 51 , M' per cui ai i'n- 
reWjfrn-r oscillazioni MD , Wà . 

1 Ctè «oppoBto.,"'SÌ4 FU =>'« s FM = o, FMT = =t /< 
( il segno di sotto sue ve per il Corpi u,' fissato al ili là del 
ponto di sospensione F ) , e si avrà filli = o — x , MI' = 
nF =f FM,' = x =f b ; e poiché le forze in M , Iti' fanno in 
no Lempi medesimo" descriverò ni pesi fi , fi' archi. IBI), 
V'Arilo loro proporaionaU Pat=», PMI=a st 6 (Hfip8)i 
sarà pi la forza in H, e'=fc f*'i In.' forza in M' (24): ma 
In risaltante ili queste ino lòrae passa p?r TI come si ù vi-' 
sto ; dnrirjne conoe-tt» per TI In EE' normale alle forze pa- 
rallele ME j,M'£' e preso II per punto fisso ( 104), si avrà. 
piXnE = =t fi'tXffi', onde : sb ulb : -. IlE' : 1ÌI : : 
DM' : nM : : x i : a — x ; dunque fta 1 — pw = s* 

H'bx — ji'b* , e perciò x = i distanza del 

centro II a" oscillazione dhl punlo T di sospcnsiono in uri 
pendolo composto qualunque ( poiché il raziocinio stesso ai 
allatta ad un pendolo di tre pesi , di quattro ce. purché 
riuniti tutti nella linea stessa F1H che passa per F ) si ha 
dividendo per V aggregalo di tutte le forze coi loro segni 
ciascuna fona col suo segno, jnoltìplicata per la sua positi- 
va o negativa distanza da F . 

La somma 'fio 1 -+ f*V dei prodotti di ciascun^ cor;v> 
o molecola fi , fi' d'un sistemo., per il quadrato a ; b nella 
loro .dittarne» punto F o dniin asie dato, chiamasi dai 
I' - ri Momento d' Inerzia. Da questo Momento derivano 
(•■ti la Teoria dei corpi rotanti che non può <(uì aver luo- 
go , e solo osserveremo che 1 aria, come mezzo assai ra- 
ro, poco alterando la gravità propria o specifici, c poco an- 
che la gravità acceleratrice d'un pendolo che oscilla, la, 
risultante delle forse gravitanti dei corpi fi, fi', OjOè il 
centro d' oscillazione , non differirà sensibilmente dalla ri- 
sultante delle forze rotanti dei corpi stessi , cioè dal centro 
4l percussione o da quel punto n con cui , se la v-r£*. I U 
•"'percuotesse un corpo, gli impri- 
libile movimento. Del resti (toisti 
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'conciar di mezzo non cangia di luogo , f supposta costan- 
te In v fl"ci Li Ari corpi lutanti, reità anch' e "li ostante- 
mante nel punto n . 

l8.3. Se T sia. il commi centro di gravi I Ti dei pesi u, - 
p', posta. FT = z, si avrìt (111) ^ : j? : ; z È : a — *, 

omlc . a = A- . Di qui ti imparano quattro coso : 1°. 



In. distanza del 



centro d' oscillazione o di percussione dal ponto P o da un 
asse dato, eguaglia il Momento d' Inerzia diviso per il 
prodotto delle masse nella distanza del loro centro di pra- 
vità dallo stesso asse o punto F : 2°. che il centro d' n- 
sci Unzione o di percussione! è diverso d»t centro di gravi-' 
là, e che ({uestn è più vicino di quello al punto F di so-- 
spensione ; perchè essendo a' -+ ù 1 >. au6 , si avrà, sera-' 

i"" c vr^Jr > Hi? '■ 3 °- cLe i uant0 p' ù a centra di 

gravità T si accosta al ponto di sospensione F , tanto più 
ne ne discosta il centro n d' osci ì In z ione ; perchè nel caso 

* — 553 s .-/-=f.'».-A««ra-.-cui W .r)' 

c il centro di gravità, coinciderà col ponto F di sospensio- 
ne , mentre intanto l'equazione x = FII = "** - — — & 

(L. 197) ci fa vedere che la distanza del centro n d'o- 
rtilluzione o di percussione diviene infinita: 4°. che se le 
forzo pa , t± fi!è si considerino come doe pesi P , V, si 



viti coincido col centro il' oscillazione ò di perenzione , 
clic può conyi-^Liuiitemeiiti; detenni nursi come il ceutro di 
gravila (112. ec, 1, so V , V si valutino come forzo, tinsi 
per esempio , se FO sia una vefga pesante r.à omogenea , 
i.di cui si voglia il centro d' osci fì azione o di percasshine ,■ 
non dovrà farsi solamente 1 = FO = 1 cjhui sopra (ll3), 
ma bisognerà, eguagliare.* alla forza , uwkipl ieaudo il so- 
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lira peso a volume x per la dit tanna OF = x (182), • 
J ponendo s = FO X OF — i quindi ai avrà di = 'Zxilx , 

e U formula (112) dmA-ÙH^O- = Hi = !S« i-FO.on- 

de il contro d' oscillazione o di percussione sarà nei due 
tersi delta data vergo penante FU ce. -Ha torniamo orinai 
allo trajettorie . 
12 184. Se la forza acceleratrice <p che unita alla momen- 

tanea ( i3o) guida il corpo M per la trajettoria SB1N , si 
risolva in due forze (99) , 1' uua acceleratrice orizsontale 
p' = X che lo spingerebbe per SII parallela ali* ascisse 
Éy = ;c, V altra acceleratrice verticale ip" = Y che Io 
spingerebbe per MH parallela ali' ordinate VIS ~ y , on- 
de, nel tempo dt trascorresse Ha = iir in virtù della pri- 
ma , ed Dia' = dy in virtù della seconda ; ben si sa che 
egli nel tempo atessa dt trascorrerà realmente la diagona- 
le flit ai di ( , e che mentre le d u e forse gli imprimono 

le celerità e =s — e e" = ^ , la sua celerità effettiva sani 
dt dt 

e = ^ ( 35) . Ora <p' dt — de' e <p" di = de" ( 3ó ) ; dunque 
X(ft edYmr = d(^), equazioni generaU che 

serviranno a scoprire le più importanti proprietà delle 

traiettorie . 

lS§. I. Sia C il centro della forza, CS = a la di- 
ttanti ove il mobile ricevi: in principio una nota cele ri tìl p 
ili proiezione, CE = A la nota normale alla tangente Sii 
(L.ó4^), CM = 2 un rnjigio \ ultore ,5111 = V la torna can- 
rripeta in M che risoluta nelle due Ali = MO (99) , ili jUC 

(s):GV(o — i)::MR(F);RO =? MI = - (a ~ J -=; 

X,eCM(*):MR(F)::VM(^) ( MO = -S: = — Y 

(perchè la forsca verticale die si prese all' insù (184), è 
qui all' ingiù ) ; dunque 1* equazioni generali divengono 

HSiÌ=il»,<(fi).=3S = «■ "hipliCc 

la prima per y, la seconda per a — x , e poi sommate , 
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donno o = rX<* t^) -r ( " - * ) X à ( *) - Integrando 
quest' equazione a s' ottieno ^~ ■+ (a — Cast. = 

B , die or ora determineremo, ed aggi unge mio a \ dna la 
membri « nuovamente integrando , fy^X •+ — X = 
~ senza costante , perchè nel principio del moto ove i±=o, 
si ha y = O e t = o : ma ffd* = SMV ( L. o^ó" ) ed 
.j- = flIVC ( L. 5i5 ) ; dunque il setto™ CSM = 
— , e per la stessa ragione un altro settor qualunque CST = 
^; dùnque CST — CSM ( = CMT ) ; CSM : : — -~— [ = 
£.(t-() = ^]:5-', onde CSM : CMT : : r : t , cioè in 

ogni traiettoria l'arce comprese dai raggi vettori e dall' tlr-\ 
t?o della curva, tori proporzionali ai tempi impiegali a tra- 
scorrerlo , 

i8£>. n. Sin. t angolo CSM w=(J, o si a«* il «ttore 
SCM = | /i» ( i. p4« ) = ~ Bt ( |8S ) ; dunque differea, 
aiando, = B<ù orwro — a= £ ; c in no altra punt» 
d, curva « «reblo - = -, onde ^ : ^ ? ma 
~ , ~- sono archi □ spoaj divisi per i tempi in coi d-tra* 

scorrono, cioè celerità orni cui .il raggio vettore déWrlTB 
gli ardii o angoli <i(3 , tifi! } celerilà che perciò i Meccani- 
ci chiamano angolari; dunque in ogni ira j «teorìa irf-ctfcW" 
tà angolari sono in ragione intmrsa dei quadrato dei raggi 

18-. III. Supposta or» MN tangfinto in M s fi condu- 
ca nit està la, normale CN = £, poicliè ili =rr /tì ( 184 ), 

» at«V HO =z «Vi = (,jtìi->-=^ ;- frfe JJ»3 1 4*m|M 



OigiiizM by Google 



X4*X ■ 

la celerità effetti»* ^ (i84)s=e = — : nm in S, cioè nel 
princìpio del moto si ha. c = p,q = * ( i85 ) ; dunque B = 
k P e Y t = c = T » dunque '» trajcitorìa le celerità 

effettive sono inversamente come le normali condotte dal cen- 
tro sulle tangenti, 

18S. Ripiglio ora l' equazioni (i85) ~— = 

tra per ^ e poi sommandole , ottengo 3 fatta ifc costante , 
= 

.) = *>'l = ili M ( u 473 } = ^ . 

A* ' arf(* arf»* a — * e '• 

dunque I\ — F = ^: inoltre poiché c = ^ ( 187 ) , de = 

sari II". ? = quindi essendo 

^Wrf(Lf) ( t.8Si ). verri, ili". F = ^-^—^ t infine 
da 7 = ^' (187) si ha da = ^t~, e presa al soli- 
to dx costanto , da aV = dx z -+ &y* si ha iWs = i 
dunque introducendo il raggio osculatore r(L.868), avre- 
mo da t= — ÌÈ^Sifif = : ma rff , rfa: costanti dan- 
no (iS5) * = * onde B = ^=e*p (187), * = -*■ 
(b — ») 1 ] = r ed =~=Api dunque rf ? = ^ e 

189. IV. Riunendo pertanto i quattro datori di F , si 
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l;roTa die in ogni traiettoria, la. fura» eentrale è F = 

— r— = — r — 1 — v — — = — . In un altro punto di 

' q'ds.' i%' 



ibbe dunque F=- 
1 perciò preso 1* ultimo valor 
a ogni trajectorla le forze ce. 



'aggi vettori divisi per il prodotto dei raggi, osculatori net 
cubo delle no/mali condotte dal centro sulle tangenti . Ta- 
li sono le più utili proprietà generali delle trajetroric : sa 
«t finsi la legge con cui opera, la forza centrale , potranno 
aversene delle particolari . 

190. V. Operi , per esempio , questa forza in ragiono 
inversa de! quadrato delle distanza (4)- Supposto nhe in 
una data distanza b dal centro C Ja forfca 1' divenga la so- l 
lilu forza g di gravità (44), e però sì abbia F :g : : i* : a* 

onde F = ~r 1 sarà Fdi = -j^ = — ede (189) , ed inte- 
grando , hJlE _,_ Colt. = — —■. Per determinar la costan- 
te , basta rammentarsi ebe quando il rapaio vettore CH di- 
reni» CS, la celerità c sì cangia iu quella di projemone 
p (l85), cioè quando s = a, «i ba c = p; dunque — ~ 

-+ Cast. = e però Cast. = ~ — YJ el 'i ute K ra ' c c0,n - - 

pietà sarà — -+ ^ — f — = dal che ti deduce clia 

operando la forza centrale ih ragione inversa dei quadra- 
to delle distanze , la celerità di rivoluzione in qualunque 
punto della trajettoria è c = tj [p 1 — n&'g ( — — — ) ] . 

191. VI. Sienof,h 1' altezae dovute alle celerità c.p. 
di rivoluzione e proiezione, onde _/"=: — ed A = ^ ("°) ; 
dunque l' equazione di sopra diverrà y/qfg = ij [ ^g" — 

— 7)]» « perù se si conoscano /, A , potrà co> 
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'nnsecrsì auclic il raggio vettore s , cioè operando la fon 
cannile iwilu ragiomi giti, delta , il raggio vetture ù z - 



102. VII. Se ora si vogliano i punti della, curva in cui 
la celerità c è massima o minima , ripresa 1' equazione 

Pgz—* dz = -cdc (ioo) , avremo (L. 878) de = - 6 '^~ V ° 

= o = ±*,e nuovamente differenziando, prcta ds co- 

a.nte , votti ékt dimostra { L. 8 r9 ) (te $ 

■'(Ìì-hz=&*)m = £ ■ é> 

= C = rffi ed integrando ,/ =jCo«.! ma/ non può esser 
costante se non quando c cangiandosi in p, anche ,fdiven- 
la /^dunque Cosi. = *=/,/— A = 0, onde 2 = 0(191). 
Ora è chiaro clic la porzione indeterminata-* dell as-e può 
prendersi tanto di quà che di là da C ; dunque operando la 
12 forza coltrale al solito , la celerità è massima o minima 
'quando U raggio^ vettore o di qua o di là da C ti confon- 
de con l' asse CS . _ 

Perciò «e la traiettoria sia diversa dal cireolo, 1 . at- 
tese T aree eguali che il raggio vettore dee descrivere .n 
tempi eguali (l85) , la celer.tà massima farà nella mas-i- 
ina vicinanza , In minima nel massimo allontanamento dal 
centro C: S°. anelli; la forza centripeta, dovendo ritenero 
il mobile nella sua orbita onde non fu^ga. per la tangente 
< i3o) , diverrà più grande a piò piccola col crescere o c™ 
lo scemare di questa celerità, che sempre lo sollecita alla 

fU ° a Òli Astronomi tannò un- grand' 11 SO di queste pooprie- 
»à , e dopo averne dedotte Io traiettorie plnneturio . . fissa- 
no anche con V osservazione e col calcolo le quantità a , i, 
/', h , che qui losciiimo nella loro indeterminata general 1- 
'tà , per investigare due altre trajettorie , le. quali appar- 
tengono piò da vicino al rostro soggetto. Potrebbero ile- 
dursi anche queste dnlle fa'rmidr generali di sopra (l»4) : ra * 
ci piace trattarle con un metodo ancor piò semplice . 
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lp3. Vagliasi la trajettorta d' U 
Iniquamente con una data celerità G. La forza centralo/ 
che si combina co» la momentanea ^(iSo) è dunque ora 
la forza stessa dì gravità g (44) ■ ^ia pertanto la data ce- 
lerità C quella a cui è dovuta 1' alteaza a = AB . Onde 
C= \f?Ag (70)1 e poiché i raggi vettori BC j DE poesnn ' 
prendersi per paralleli (42) , sia BD = S lo Spazio che la 
forza momentanea farebbe percorrere al corpo B net tem- 
po T , «e la forza centrale non lo facesse scendere in un e- 

Kl tempo t per la verticale DM = i , Avremo dunque 
= t : ma il moto per DB è uniformo ( 6 ) onde T = 

4- = — — ( 20) , e il moto per DM è uniformemente ac- 
C V2*S 1 y " r s • 

celerato (8) onde * — (<H) : ^ = V J 

?à S l =4<w , equazione alla trojettori* cercata che i- un* 
parabola { L.74* ) , il cui diametro è BG , il parametro b 
4a, e l'angolo delle coordinate ED, DM e l'angolo BDE, 
complemento dell' angolo DBE di proiezione . Or se si fac- 
cia BE = EM^, tana DUE = t , si avrà (L.Ó5o) 
ED — tx , im = tx~y = s, BD=\/(t : ^-t-*-) = 
S ( preso H. = 1 ) , e l' equazione S 1 = l^as diverrà X 1 ( t~ •+ 
1) — 4 a ( tx — y) — o, ove si contiene tutta la teorìa 
della Balistica o arte del bombardare , esprìmendo C la 
tangente dell' angolo che 1' asse del Cannone due far con 
1' orizzonte , ed a la forza dolla polvere cioè l' altezza BA 
a cui salirebbe la palla B lanciata verticalmente . Eccone 
qualche applicazione . 

194. I. Data la forza della polvere , trovar 1' angolo 
a cui dee porsi il Cannone onde colpisca il dato scopo S , 
ff ,S". Poiché è dato lo scopo S, cioè si è misurata con le 
regole trigonometriche o in altro modo, la distanza BS e si 
è preso l' angolo SBU- , potrà aversi anche BS' ed SS' ( L. 
£44.645). Sia perciò BS' = a: = i , 8S=y = e, e sosti- 
tuendo nell'equazione di sopra (ia3) 3 si avrà l'angolo cerca- 

to per m.«z» dell. ». ...gente < = Ì^OMpLtzEJ . 
Se lo scopo S' sia nell' orizzontale stese» BG- , sarà SS = 
y = c = o , onde , = ^S^^ ; e se S» sìa sotto 
1' orizzontale BG , dovrà farsi S'S" = — $ = — A , onde 
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le 1°. che per la possibilità del colpo è necessario die non 
' aia mai nel primo cubo 40' < 4 oc "+ 6 * > nel secondo 4* 1 <: 
i 1 , nel terzo 40 1 -+ 4"lc ■< b 1 : 2°. che due essendo i va- 
lori dì t , due son sempre gli angoli che soddisfanno al 
problema , dei quali il piò grande si adopera allorché lo 
ecnpo da colpirsi è nn piano orizzontale come un tetto ce. , 
e il più piccolo quando lo scopo è nn piano vertimte co- 

II. Data la forza della polvere', trovare il mae- 
, simo liro o la massima distanza orizzontale BG a cui può 
giungere La bomba B . Si ha dunque ora BG = x e però 
y = o ed x= j~^%'t quantità che dee ossero un massi- 
ino . Differenziando pertanto , considerala 



1 — t', Ondo t= 1 , massimo cercato (L.879). Ora hi tan- 
gente eguale ni raggio corrisponde ad un angolo di 45° 
{ li. (5x3. 7> ) ; dunque il massimo tiro si avrà quando il Can- 



none farà con 1' orizzonte un angolo semiretto . 

196. III. Dato l'angolo del Cannone e 1* ampiezza del 
tiro , trovar la forza della polvere . Son dunque dati * 
**(■-(-<'> 

= £,j- = c,et; ondo la cercata a — ^ ■ . 

197! IV. Dato lo scopo S, trovar la minima forza del- 
■ Ja polvere clic putrii farvi giunger la palla B . Si avrà dun- 
que , coinè prima , x = b , y — c , ma non giìl ( , e con- 
verrà determinarla per aver a . Ore a = ~ ^lt — t) ' I" 11 "" 
(ita che deve essere un minino ; e però differenziando , si 
troverà * = * ] = o = bc' — 2Ci — b , dal 

che si ha t = f tt %/ ^ * — c } t c nuovamente differenzian- 
do , ~ = bt 1 — net — & , per distinguere il minimo dal 



nassinw (L.870,) 3 viene -jp = c'JSr — e) = t± n\/(è>-~i- 
-~ ) ; onde il minimo cercato si avrà, prendendo il valor 
insilivi» di t , che sostituito nel valor di u s dà la minilo» 



Tutto ciò vale quando la resistenza del mezzo «a nnlla: 
se il mezzo resista, ed il projcnilc ahliia <nn mnsidoraHL 
ri-kntù , \a l:rn jnttioria =nrìr, ima rnrwi iii"ìly> pi 11 Ciiinpii- 

calcoli: i Pratici insegnano qualche metodo approssimato , 
per correggerne i risultati . 

108. 'Vogliasi ora la tra jet lori* -V un inflitte animato 
da due forze BC , BD tra loro normali in modo che la furia 
centralo acceleratricc g' n la celerità che ella forchile na- ' 
scere in l", stia alla sdita forza acceleratricc j di gravi- 
la come il doppio za della consueta verticale AB, al rog- 
gio vettore CB — r. Non supponendo- i qui un ra'™ |, ii) vello- 
re infinito, prendo BD infinitesima, e condotta DM nella 
direzione del centro C , faccio ML parallela a BD ; e «lac- 
chè BD ( = S) è infinitesima, lo sarà anche DM (== s) , 

La e centrale, iLdihVro -,v„-rn rl ; :,1 èorpo'i „ eganl tem- 
po infinitesimi) : sarà mu-he. Hit ~ DM = s , peri'hè ira 
lo distane BC infinita e BD finita vi àia medesima ragione 
che tra le distanze BC finita e BD infinitesima (L. 107. i'),e 
si sa che nel primo caso BC , DM posson prendersi per 
lie ni 11 eli; ( ) : infine presa CE = CB = r , sari liL = 3^ 

— j=2r, perchè s è infinitesima (L.iof.ó 0 ). 

Posto ciò , poiché per ipotesi g 1 ; g : : aa : r, sarà g' = 

— ; onde ripetuto il raziocinio di sopra (i$3), gì avrà T = 

4 = 75- ' = Vf- VS- T = '• " rer5 s = ^ x 

1 = \/ (ar — 1) *, ed S 1 — in — .i 1 , equazione alla, tra- 
jettoria cercata che, alleno f angolo retto delle coordiuate, 
è nn circolo del raggio CB = r (X.47S ) . Esaminiamo qua- 
rta curva . 

ino. Si sa che in ogni trajrttoria le celerità (■ftétti*e 
del mobile sono in ragione inversa delle normali condotto 
dal. centro sulte tangenti (187), e che queste normali nel 
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Circolo sono pli stessi snoi ra^i (L. 410) ; ilunqne le cele- 
rità del mobile in tutti i punti della curva circolare tanni- 
no egaali , ed egli in tempi eguali trascorrerà degli Bpazj 
eguali , cioè U moto sarà uniforme (6). 

200. II. Poiché la forza centripeta avvicina il corpo, 
12 e la centrifuga lo allontana ini un dato tempo dal centro, 

«e nella curva S3H ai descriva, col raggio CS 1' orco SB , 
sarà. DA la quantità di cui si avvicina il corpo al centro 
C , e sarà BD ( differenza tra DC ed SC ) la quantità di 
cai se ne allontanerebbe ; onde nella curva SM le due for- 
, jsc , proporzionali ai loro effetti DA , BD , son disegnali , 
e Non cosi nel circolo , ove 1* effetto DA o DM della cen- 
1 tripeta è manifestamente eguale alL' effetto BD o MD del- 
, la centrifuga. Ora DM = BL = ^ (L. 4 7 3) perchè l'ar- 
co infinitesimo BM si confonde con la sua corda ; dunque 
lo spezio BL che le forca centrale farebbe trascorrere ai 
corpo in un istante , eguaglia il quadrato dell' arco BM 
che realmente trascorre, diviso per il diametro del circolo. 

201. IH. Essendo nag = C% tara» (198) g 1 = £-* , va- 
lore dulia forza centrale acccleratrice nel punto del. circo- 
lo ove si trova il corpo fi : ina te sì voglia la misura as- 
loiuta della forza motrice F =g / f. (4°) = — » 

= ~ ( 35 ) , di 1 ss BM 1 = EB , BL = 2r . BL , ed P 

202. IV. Siena V , F le forze centrali in due diverso 
circonferenze EMB , GNH , e avremo (301) T:¥::~: 

~jt f cioò nelle traiettorie circolari le forte centrali sono 
in ragion diretta composta delle masse e dei quadrati del- 
le lor celerità , ed inversa dei raggi . Che se le circonfe- 
renec EMB , GNH sieno zrr , zi't (L. 520) o aleno r , r' 
i teptpi periodici impiegati a trascorrerle , il moto unifor- 
(■99) ci d.ri C(=|)= = , C'(=f.,) = 2£,e 
cioè le forse centrali tona in ragìoa 
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diretta composta delle masse e dei raggi , ed inversa del 
quadrati dei tempi periodici . Anzi , poiché C : 11' : : — ; 

•~, , ai avrà nuche F : V : : — : ^~ , cioè /e forze centra- 
li sono in ragion diretta composta delle masse c delle loro 
celerità , ed inversa ilei tempi periadici . 

Da qu^tc. tre nualogie può dudursi nei varj casi di C 
= C',di p,=:p.', di r — r 1 ec. unii quantità di iiuportnn- 
ti-siilie consPEiK'iizc . Itnftiim li; seguenti . 

3C3. V.'Sn le forze centrali V ,F sìenn reriprnrammi- 
le come i quadrali delle distanze dal centro C, si ' avrà 

T' : F' : : r 1 : r 1 : : ~ : ^ (aoa) , ondo fatto fi. = p.', rari -, 

= jìr , e quindi r 3 : r" : : r' : t 15 , cioi' i quadrati dei 
(■uiipi periodùsi d» due mobili eguali rlie girano in due di- 
verse circonferenze . «olio come i cubi dei ranVi . 

204. VI. Se la Terra gira intorno alt' assc'.Pp , le for- 
ze centrifughe di tre sue pnrticelle in H j N , V daranno 
1* analogìe F : F : I"' : :> . HC: p' . NX li" . o f 203 ) , a 
supponendo eguulì le masse , verrà 1-': 1" : I'" : : HC :NX:o , 
cioè, nell' equatore H la fiir/.a eentrilii-n e inanima , per- 
die è massimo il raggio CU; noi polo V è nulla, pernlii, 
il raggio è zero,, e mi In..-. mi.Tmnli» N , h mim.r .-he 
iiell' equatore , perchè NX ■< CH ; onde la gravità die 0- 
]icra contrariamente alla forza centrifuga, agirà nei pili 
tome se, la Terra non girasse, iieU' equatori sarà diminui- 
ta di tutta la forza centrifuga a cui sì oppone direttamen- 
te , e nelle zone medie soffrirà una diminuzione tanto più 
grande, quanto N sarà più vicino ad li . Dunque te la 
Terra fu nel suo principio una sfera fluida , perde certa- 
mente la sua figura appena cominciò a muoversi in giro , 
e divenne una sferoide elevala all'equatore e conqm>&ti 
ai poli, compensando in tal gni.-a con nna maggior quan- 
tità di fluido la diminuzione della gravità - Ora tatto rio 
si accorda mirabilmente coti le ri pi; tutu osservazioni dei 
Fisici . 

Comunicazione del moto . 

205. Allorché due corpi si urtano, passa il motti dall' li- 
no nell'altro (ló) cou delle leggi ebe dipendono egual- 
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monte e dalla tessitura delle loro parti e dallo particolare 
linea dei movimenti , poiché i[uì prescindiamo dall' ester- 
na ron ti -orazione , e dai piani fu mi si fa il movimento. 
Quanto «Ila struttura dei corpi , essi si riducono alle due 
classi di perfettamente molli che mancanti d'ogni intrin- 
seca forza di restituzione, rimangono dopo l'urto nello sta- 
to di compressione a cui l'urto medesimo gli ridusse , « 
di perfettamente elastici che dotati d una piena forza di 
resi il orione , tornano dopo 1" urto allo stato di prima : non 
pnrliaiii.i dei perfettamente duri che non cedono alla più 
valida compressione , perchè qualunque sia In. lor natura , 
maneano cuinc i molti d' ogni intrinseca forza , e perciò con 
le le""i stesse dei molli sf comunica no il movimenco . Ni 
sembri strana questa divisione a chi sa non esservi alcun 
corpo in natura perfettamente elastico o molle; poiché Tut- 
ta da princ ipio 1' ipotesi dulia «un esistenza , insegnereiiw 
poi a rettificare i rivoltati in qualunque caso d'imperfetta 
ehL.tìalii . Quanto alla linea dei movimenti , ella può es- 
sere o diretta a obliqua (13), onde anahe la co munirà 2 Uhi 
del moto dee considerarli in questi due cali . Cominciamo 
dall' urto diretto . , . 

acó Sicno due corpi in movimento , e sia M la mas- 
ìa , C la celerità, dell* uno , ed m la massa , =t c la ce- 
lerità dell' nitro, la quale sarà positiva se ni si muova dul- 
ia parto «essa di M , cioè «e L due corpi si insegnano, e 
sarà nO"iUÌva se m sì muova op|jo stame lite ad IH. , cioè se 
i due corni h incontrino . È chiaro ( 19) che i loro moti 
«nrannó ilC , =t ne , e posto x il moto che riceve m per 
V anione di M, sarà * il moto che perde M per la rea- 
Kiono di m f 16); dunque dopo 1' urto, il moto o fòrza di 
M sarà F = MG — * , e quella di m sarà /= » =t me . 
Chiamando pertanto C, e' le celerità di M , m dopo 1 ur- 
to , poiché G = £ , V « I (ai) , le celerità di M 

dopo 1' urto , saranno C — " ^ ' i ( — m 

£107. Ora i corpi perfettamente molli o duri hanno 10 
K la sola fona d' inerzia che si ò gifi calcola la , e imo. ul- 
tra forza può immaginarsi in essi che gli obblighi dopo 1 ur- 
to a separarsi (2o5); dunque M strascinerà seco m dopo 
averlo raggiunti), o movendosi ambedue come on sol cor- 
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po, In, differenza delle loro celerilà sfxrìi unii». £vremo 
perciò — ;— = ° . «"de * = ' 

p,rfc a quella ili compressone, tornano &pò*rmW ni- 

za * netói'im C^c" di' k lJuà . «■!«■ ebbero Tirine .V ur- 
tarsi ; onde le celeritil prima dell' urlo =ou<yn proporzm- 

Osservn pertanto clic supposta C •> c , et! i corpi fossero 
molli, la celerità' di in dopo 1' urlo .eguaglerebbe quella 
di M (207); dunque se sleno einstici , la celerità — — ■ r— 
di », o i corpi aì insegnano 0 sì incontrino, Supererà lo. 
celerità. - C "* di M , perone la forisa di,, reati (OBiona x>- 
pcrando in M verso m ed in m verso M, si «ggiunge od 
jrc un nuovo colpo clie lo accelera, ed H ne ì'Ìccvg un al- 
tro che lo ritarda. Sari, dunque — ■- — "> ,r—f^ — ,e la prò- 

r, " j rà *Ì3nW *MC — * 

poraione aritmetica lt ; sfc.i; . - . e : Li •-' — ^ ' .; — jjj — 

2ccj. Dunque la. forza perduta da un corpo clastico s 
doppia della l'orna perduta da un corpo molle, e i limi- 
ti tra la mollezza ed l'iasticità perfetta sono 1 ,i: -par- 
ciò se si ponga n in luogo dei coeffioientì i,a ; e sia 0 * 
— 1 5 o « "> 1 , o n ■< 2 ', o n = 2 , jl tnotO'Chi! :djie cor- 
pi in qualunque grado elastici hanno perduto nell' ur- 
to , potrà generalmente esprimersi con la forrnula « a= 
»[M m C=pMm f) ■ ,-i- fl '> 

M ■+> ■ 

Se dunque si vogliono le celerilà C',c' dopò l' urlo 
dei dne corpi M , m , tasterà sostituir nelle formule di C, 
•d trovato di sopra (206), i valori di a; (207. 208. 209) 

aio. Per gli einstici in generale C' = C — " ffijfffi » 
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■ , ■ »M(C=f rì ^ ó 
c — M-t» 

EU. Per 

E12. Por ' per rettamente molli C = e' = -j^— — . 
Con queste formule potranno scioglierti tutti i 
problemi relativi all' urto di due corpi nei vnrj ca*i di C =t 
c , di IH = m ce. Eccone alcuni A' altro genere . 

2ld. I- Essendo MC 1 -+ me 1 la somma dei prodotti del- 
le Masse elastiche nel quadrato dell» loro celerità , prima 
deli' urto : trovar la somma di questi etesii prodotti dopo 
1* urto . Saranno essi MG™ -+ me" ; e sostituendo 1 valori 
,. r , . CtM^ lfcw' , aMC=F^M-«l ■ 

ducendo , e dividendo per ( M -+. m )» , ri ha IC -+ me 5 ; 
cioè /a somma Jet prodocci delle Masse elastiche nel qua- 
drato delta loro celericà , si conserva dopo l' urto quale era 
~~pr!ma , ciò che alcuni chiamano coaseryatìort delle forze . 
II Trovar la mas™ d* un corpo elastico tale, che posto 
in mezzo ai due einstici Ti ,m , il corpo M che solo si 
muovo, imprima ad ni la massima possibil celerilà . S"in 
v la massa cercata ; e poiché M percuote y , dovrà sosti- 
tuirsi y ad m nella formala di d (210), ove sarà c = o 
perche y riposa; dnnquc y dopo 1* urto avrà la celerità 
ff — Di nnovo i p 0 ichè y percuote m con la celerità 

, dovrà sostituirsi y ad M nella formula stessa di 
c', ove sarà G = ~^~ e c = 0, perchè anche m riposa; 
dunque m dopo l' urto avrà la celerità c = ^jy { y_+ m j ' 
1» quale dove essere nn massimo . Differenziando dunque ( L. 
n „, . de' »*MC( M -*■ j)iy-^ m ì~ nW>±M?JL±^l 

8 7 S ) , ve rra — = ; [<m -+ jr ) l y •+ » ) 1" 

= o = n 1 M'mC - n 1 MG r » , «oS T = V 31 " 1 ' va,ore 
. esprime mi massimo (L-Srg); onde la massa cercata y dse 
cssor media proporBÌonale tra le due date (L.477J. 
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III. Travar la celerità. C di BI dopo l'urto quando 
l'altro corpo m è nn ostacolo insuperati! e in quiete. Sa- 
ra dunque c = c o 1* ostacolo insuperabile »» = *>, onde 
(aio) C' = C-^^ = G-«G = (i - n )C(L. 

197. 6') , e c'z^^^ =o(L. 197. 1°) , oioe se 
ovvero se i corpi son perfettamente molli , si li* C — o 
e ambedue i corpi restano dopo l'urto in quiete ; se a = 2 
ovvero se i corpi son perfettamente clastici, si li a ti' — 
— G , ed M torna indietro con la sua celerità primitiva , 
restando m nella sua quiete ;e*en>le-<2, ovvero' 
so i corpi sono imperfettamente elastici , il corpo SI tor- 
na indietro con una celerilà tanto minore della primitiva , 
quanto è più grande 1' imperfezione della sua elasticità . 

215. Ufi questo problema nasce la prima unzione del 
molo riflesso per cui i mobili all' incontrar d* un ostacolo 
smisurato , «in ripercossi dopo 1' urto e perdono la primo 
lor direzione . Si impara dunque di qui che un corpo inve- 
stendone direttamente un altro clic non pnò smuovere, 1°. 
se sia mollo , perde ogni moto e non si rifletto ; 2°. se sia 
elastico , si riflette , ma non torna esattamente al Luogo 
d'onde parti, se non nel caso d' una perfetta elasticità. E 
si osservi che per produrre in un corpo clastico la rifles- 
sione, non sempre è necessario di farlo urtare in una inas- 
ta enorme ed immobile : ansi se sia M = m , o C = ~ , 
o C = c e di più M = Zm ovvero 351 = m ec. , in tutti 
questi casi si avranno delle riflessioni o nell'unno nell'al- 
tro o ii) ambedue i corpi : per altro il moto riflesso ordi-' 
nanamente si considera nel solo caso della quiete ed insu- 
perabilità qV un ostacolo . 

216. Vengo ali* urto obliquo, ei avverto di passaggio 
elio te un corpo qualunque m in riposo riceva un urto o- 
bliquamentc o per nna direzione che non passi per il suo 
centro di gravità , oltre il moto uniforme di projeeione a 
seconda dell' impulso clic ha ricevuto (6), dee concepirne 
un altro parimente uniforme di rotazione intorno al suo 
medesimo centro; poiché la forza obliquamente iinprps»! 
equivale ad un peso aggiunto alle molecule d' una p»rtf 
del corpo, alle quali perciò non posson più fare equilibrio 
Io molecule dell' altra parte (110) ; quelle dunque si mo- 
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viTaiinn ali" innanzi e queste in conseifiienKa oli' indici re , 
eli modti che l' inerii» perpetuando nelJ.' une e nell' altre' 
il iiin vi menta ( l4) , si rivolgeranno tutte insieme intorno ad 
un asse comuni'., tliisi'rivrraiiun delle cirronlercnze clic a- 
vrnnno per centri i varj punti di ipjetl'assc, e il loro mn- 

317; Tralasciato però un più pieno esame di' queebo- lei 
rondo moto di rotula io 1 te , ritorno al primo di proiezione , e 
. «appositi che i due "lobi M. , )»■ ti muovano da A , a con 
' le dire» io ni convergenti e con la celerità AO , aa e si in- 
contrino, in T , cerno le colorita. C , c' dopo l' urlo . Riso- 
lute a-tide. effetto: le date celerità AO , 00 nello AB, AD,. 
ab^.aA. l'ime parallele e l'altre normali alla lìnea Oo dei 
(00), Schiaro ohe AB, ai» parallele tra loro , non'inilu- 
f (itilo nell'urlo, si con; ovveranno intera dopodi -e J* ur- 

ti), sarò pendono dalle sote BO , ho opposte . Sia dunque AO! 
= a .no = •//', cri cjji'nii'' dall' Ir ili j'c/.i"ui rlii ^lulii e perciò 
noti ? li nn^oi, AOB . a<A .potissimi AOlt=/i.. 4 J.'=i . Emù, il 
Milito saggio ll = i ,:si a viiìi (1-- 6^H) JÌO =/C = a cos A, bt> 

c _ licas! _ ft gufcji f jiaj C — fi gòs ti **" ^ ^ * ** J *' • 

j=l£i±*!L*^Ì*£*2skb ea Z&'.1! x lgs pertanto OE*=C'j 

oc = e 1 ed alzate da E , e le normali EG- , c^ eguali ad 
AB,ot elio l'urto non altero, si avranno le celerità do- 
po 1' urur 0I1IÌ4110 espresse dalle diagonali OG- , ag . Basti 
ito' al'plirazionn di quella dottrina. 

. alg. Trovar la celerilà C e la direzione di DI dopo 
l'urlo, quandi 1 ne ù un ostacolo in-uperahili' In riposo. Voi- 
<&h,° = 0, m = «, «irìt come- sopra ( -14) IT ='( J - 
« ) C, cinù 1,V celerità BO di M diviene zero dopo I urto 
bC « = 1 ; divien urlati va. ma esiliale alla pn.itiva prima- 
di 11' urto se « = e divien negativa ma minor delia po- 
sitivo- «e i >■ t c<a . Onde nei corpi di perfetta mollfflt- 
Ka- tutta la celerità BO si perde nell'arto; perciò reilnn-' 
fio intatta la celerità AB {217) , il corpo K dopo l' urto' 
■corro con essa, lun'wti 'la retta Ol 1 : tua uri enrpi di per- 
meila elasticità , prolungata 1' inalterabile AB in N iìudiè- 
-+ia, lì.V—^Aj.là disigilliate ON esprimerà la celerità di 
!i\l dopo 1' urto . perchè essendo OB iinrninlcnd A'N ed AB' 
^ BN s à uv.rà AO=OS e l'angolo AOB ; =ND»(1Ì.4390- 
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Clfc. -Si ha ili ijnì la i-i manente teorìa del moto rifles- 
so , e si impara che un corpo investendone ohliquamonte ^ 
un altro .elio timi può smovere , 1°. se iia perfettamente mol- 
le, non si rifinito, e solo scorre per OF perpetui ico Ur men- 
te alla li lira dei centri ; 2°. so sia perfettamente elastico, 
ai riflette- cin una celerilà ()~S prjuali? alla, primitiva AO , 
c fa con OB Vandalo di rìih-sswno XOIi odiale all' a/iao. 
(T incidenza AUB 



Livio, Iiiline sii i l'oni! cllfi (in 



o supposti per- 



ivi la.iii.-uri; elastici o molli , manchino di questo, percezio- 
ne , non sarà difficile di correggere i risultati del calcolo, 
riducendosi tutto a determinare n (sop). Per maggior sem- 
plicità pongo in i|uiote il corpo ni, ed o^ervo con un'espe- 
rienSa accurata la celerità C ili M dopo 1' urto . Sia dun- 
que M = 6., m = 5 , C = 4 i c — 0 e venga dall' e- 
.eperienza- , C = 2 : avremo pertanto ( alo.) C ( = C — | 

= 4 - 77 ) - 2 , onde n = — — = - ; dunque 

per questi corpi le celerità dopo 1" urto divengono C 



e- 



li m(C= |!f) , _ uMj C=pc) 

,o { M -4- nt ) ' .~ iotM-1-») =cc ' 

Moto dei solidi nei fluidi. 



In tutte le specie di movimento considerata finora, si 
„ supposto che i corpi si movessero nel vuoto ( 17) i è tetn- 
pi ormai di considerare alcune modificazioni che iiirrodu- 
ce nel moto In resistenza dei incaci, c parleremo perora, 
del moto rifratto per cui i mobili mentre da un fluido o 
mezzo passano in un altro mezzo eterogeneo, soffrono jin 

i-n niiiii iiii'ril i> 1 Un, celerità, 0 nella celerità insieme c 

nella direzione. 

itti. Passi il solido A normalmente per AB dui «irato 
AI nel mezzo III, l' uno e l'altro tranquilli; riguardati- 1 
do il corpo' A e il fluido IH come due musso die ti , urta- 
no 0 e chiamata C la celerità del solido , c = o quella del. 
fluido', avremo falò) C ' = C ^-i^~- dal- die si dedu- 
co 1°. elifi come il moto dopo 1' urto diretto contìnua nel- 
la direzione 'li p ritmi- fffloS) , cosi it corpo A urtando il 
fluititi IH dirvtjtimaite- n* li, continua a mypvànr poi UH. 
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l5 , nella direzione di AB : 3°. che la celuritìt C prima dell'ar- 
to 'rùtnceqdon dopo 1* urto a C = C ( 1 — — — ) , il 

corpo "A nel passaggio dall'uno all' altro fluido , perde una 
porzione della sua celerità primitiva . 

222. E qui si osservi che «e aieno d , d" le densità dei 
fluidi AI , IH , e v il volume che noli' ani e nuli' altra è 
percosso da A , avremo la massa del fluido p, — di- quan- 
do A passa da HI in IA , e fi' — a"v quando passa da AI 
in JH (11) ; onde poeta O la primitiva celerità di .A in 

ambedue i cmì , stufe C c= C ( 1 ~ ) nel primo , e 

CI' ss G ( I — tA^£fv ^ ne * f eoon, '° ■ Supposta dunque CI ~> 

C\ sarebbe 1 - > 1 

f^-^Tj^ cio * a*^> d, e però ie la densità A' del fluido 

HI superi la d del fluido IA , anche la celerità C fon 
cut A uscirò rfu III li muove per IA, supererà recìproca- 
mente la G" con cui uicrto da AI <i muore per IH . 

223. Fossi ora i! corpo E obliquamente da AI iu IH 
con la celerità EB . Evoluta EB nelle due AH ed EI =: 
AB V 1' una parallela e 1' altra normale alla superficie IG 
(99 ) è chiaro die la celerità. AE non opponendosi al mezzo 
resistente IH 3 non soffrirà cangiamento. e si conserverà intera 
anche dopo il passaggio: ma si h veduto (221) che la 
celerità normale AB scema e diviene , per esempio , BD ; 
dunque prcta BG = AE e alzata in G la normale Gli = 
Bt>, il corpo urtando in B non potrà continuar per BH , 
ma dovrà piegarsi in B per seguir la risultante IÌK (<j5)s 
dunque la celerità e la direzione del corpo E nel passaggio 
obliquo da uno in un altro mezzo eterogeneo , si cangia , 
e il movimento di E chiamasi in questo coso un movimen- 
to rifratto. Del reato, poiché supposto a* > d si ha C > C 
(222), ;- facile di concludere in generale elio condotta 
per il punto B di passaggio la normale AD sulla superficie 
IG dei mezii contigui , il corpo se ne allontana o vi si avvici- 
na secondo che da uri mezzo passa in un altro più o me- 
no denso . La luce sola comunemente non ai rifrange uon 
queste leggi , corno a suo luogo vedremo , 
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224- Tutto ciù guiderebbe naturalmente a> cercare la 
quantità «Iella furati peritata da mi corpo allochè si muove 
in un fluido , ovvero la resistenza die gli vien fatta dal flui- 
do : ma questo problema che è comune egualmente ai soli- 
di che si muovono tra i fluidi, ed ai fluidi cho scorrono per 
mezzo ai solidi, appartiene più propriamente all'Idromecca- 
nica ove so ne troverà una piena e dettagliata soluzione . 



PARTE SECONDA 

TEORÌA DELLE MACCHINE 

Natura delle Macchine . 

225. ' I utto ciò che « trasmette o regola a accresce 
o diminuisce l'azione d'una forza movente dicevi Macchi- 
na . Così la conoide dei comuni orologj portatili , che con 
lo spire più strette diminuisce l'aziou delta, moli», ebe 
1' accresce con le più larghe , che la regola con 1' une e 
con 1' altre , che la trasmette con la gran ruota della sua 
base, è una macchina in tutti « quattro i significati. , 
Q.-2.6. Ma, poichb dei varj oggetti clie può avere una 
macchina, il più interessante è 1 aumento dell' azion d'u- 
na forza, perciò la teorìa si occupa principalmente in de- 
terminare come una forza qualunque f possa rendersi ca- 
pace di vincere una qualunque resistenza r: anzi siccome, 
sc.f, r pnssan ridarai una volta all' equilibrio , è subito 
in nostra mano di far prevalere f ad r gol che si annien- 
ti la forzo f o il suo momento se la resistenza sia data , 
oppar sì scemi la resistenza r a il suo momento se sia da- 
ta la forza ; perciò il vero c general problema che nella 
teorìa delle macchine si propone a risolvere , si riduce in- 
somma a trovar ì' equilibrio tra una forza qualunque f ed 
una qualunque resistenza r. Ora le macchine sciolgono que- 
sto problema , e presentano in mille modi diversi un pon- 
to p d' appoggio, intorno a cui sì può far l'equilibrio tra 
J' ed r . Non lasci eremo per altro di raccomandare ai Mac- 
chinisti la semplicità nelle lor costi ottani . Accumulare in 
una macchina i pezzi , i movimenti , le dipendenze , è un 
aumentarne il dispendio , ed un renderne più difficile la 
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fiHicrn-nniiinp . c fi i ìi dubbiosa la rinscit:» ; pnicliù lutti pnji- 
n'i in rtuali mirane maniere l'energìa d'una forza contri) 
l'inerzia A' aa peso, venga combattuta e spesso anche an- 
nichilai» dalla combinazione poco sobria dì ruote, di leve 
<i d'altre p'teir/.e jiircraniclie . e (pianto in.-nnuoa pregiu- 
dichi all' effetto preteso la moltiplichi deirli agenti cli# 
■ wd eli marzo alla resistenza e (tilt* l'orna. Quella è per noi 
In mocci) ina più perfetta , din : a rimirati eguali , impie- 
gatilo minor minn-ro di mobili c di ordigni internieilj . 

L'idea d'una inacetitila curii prende dunque cssenzìal- 
jneiite tre cose : la forza moti-ire f, U re-rl-lenzii r da vin- 
cersi , e 11 pan tu /■ A' appoggio , che e compilo alla reai- 
Bleiuco ed alla forza . ' " 



1i 7 . Inforza h qtÙiUtto ciò che i 
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violento uniforme , c grondo le varie 






destinar, le macchile, è l'urto moine! 






Titln e sempre estinto* ora d' un fluido 
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che da molto esperienze sì è rilevato l . dir, la forza A' un 
nomo in on travaglio quasi continuo Ai 6 o f ore, e con 

una celerità di>44 P B *> stimarsi di lib. 33 : 2°. 

che la forza .d' un cavallo in uu travaglio di egual dura- 
ta, equivale a .quella di 7 uomini, ed ascende perciò a lib. 
2.3 1 suppostiti* medesima celerilà; V . elio la forza ba- 
stante iiir.Fijili libriti non pai*» ordinariamente al moto aa 
non i.i aumenti d' 1 di se stessa ; eoiùtchè se per 1' equili- 
brio baili limi Ibraa f, vi vorrà per il moto una forza- 
4/ . . . 

-3: * 1 ii ■ ( " 

338. La rcsUtema è Una somma d'ostacoli clic fanno 
contrasto alla fona ; 1: dico una somma , perchè noti bi- 
tiorjna figurar;' che dal solo slorzo il' un peso risolti la to- 
tal resistenza che colivi en superare in ima macchina: ai- 
titi ostacoli ar più or meno coiifiderabili e spceialmeiitc l' at- 
trita 
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trito e la rigidezza delle funi, debbiano entrare in calco- 
lo se voglia di-tcrm inarsi con qualche precisione 1' effi:lto 
d' una macchina data . No parleremo altrove , e intanto 
osserveremo che !a resistenza opponendosi alla forza, è 
una l'orna ella medesima ed lia per espressione r = m'<{ 

229. Il punto d' appoggio è il ;uMc;:no delta forza da 
una parte e della resistenza dall' altra; perciò può riguar- 
darsi anch' egli come una forza che agisce oppostamente 
adf e. ad spesso è un pernio intorno al quale possono 
in caso di sbilancio muoversi liberamente senza cangiar di 
luogo quelle parti della macchina a cui la forza, e la re- 
sistenza fono duplicate . 

33o. Lo macchine sono o semplici a composte. Le-sem- 
plici sou comunemente sì note, elio ne stimiamo inutile la 
descrizione . Si ridurono a quattro : la Leva , la Puleg- 
gia , I* Argano , il Viano Inclinato , e potrebbero tutte ri- 
dursi alla sola leva, so alcune circostanze particolari non 
ci impegnassero a considerarlo separatamente . Lo compo- 
sto sono ìmuimcrahili , perchè nascono dallo infinite com- 
binazioni che posson iarsi delle macchine semplici . Ne ila- 
Temo in seguito qualche esempio : ma li osservi qui una 
volta por sempre , che in generale una macchina semplice 

plice o composta che sia una macchina , poiché la condi- 
zione dell'equilibrio forcuto (226) esige che le forze con- 
trario o le loro azioni ài eguaglino , onde in generalo si 
nhbi*/-7-(icoK panche me = m'c> ^7- cA 

nore delta massa m' "della resistenza, tanto la celerità e f 
della resistenza suri minore della celerità c della forza se 

«e dall' equilibrio si passi al moto , V aumento dell' aziok 
della forza o la facilità d' ottenere un effetto , è sempre a 
spese della prontezza a conseguentemente del tempo cha_ 
conviene impiegare per ottenerlo . 

s3l. Molti Scrittori hanno stabilito soli' equazione 
me = m'e il fondamento della Statica, e calcolando Io «pa- 
zio che in tempo eguale sarebbe trascorso dulia iur'/.a e 
dalla resistenza j hanno dedotte di là le particolari condì- 
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«ioni dell'equilibrio in tutte le macdiine . Noi benché col 
rimanente dei Meccanici , abbiamo sostituito a quell'equa- 
zione un principi" o più diretto- o più semplice , siamo pe- 
rò tanto lontani dal credere assurda, come parvo a talu- 
no , 1* ip3tesi <V un moto nella considerai io ne dell* equili- 
bri" , che ansi iti quella ipotesi , o ncll' equazione me = 
m'o' , troviamo la riconosciuta dipendenza dell' equilibrio 
"dalle orioni si famose celerità virtuali : così si chiamano 
quelle celerità che i oorpi in equilibrio san disposti a ri- 
cevere, sa l'equilibrio improvvisamente si perda; ovvero 
quelle , che nascerebbero in tali corpi , se rotto 1* equili- 
brio , ciascun di essi^venisse a trascorrere un certo spazio 
in un certo tempo . E chiaro infatti che nel parai lelogram- 
4 mo MINE delle forse, sono esse in equilibrio qualor la ri- 
sultante agisca in senso contrario (96) . Si conducali per- 
tanto sui lati MI , ME da un punto qualunque T della dia- 
conale MN , le normali T'R ,T'S,o verrà ( L. 284 ) MI . 
■MK -t- ME . MS — MN . MT' = o : ma pieso qualunquo 
altro punto A' , e calate sulle tre forae le normali A'T' , 
A'X' , A'C , facilmente dimostrasi che anche in questo ca- 
so si ottiene MI . MC -+ ME . MX 1 — MN . MT' = o , ove 
MG' , MX' , MT' son le celerità virtuali ; dunque le forze 
In equilibrio son reciprocamente proporzionali alle loro ce- 
ter'uà virtuali; o più tjeneralmente, è sempre zero la som- 

celerità vfrtuale , cioè per lo spazio ohe il punto M, a cui 
la forza à applicata , trascorrerebbe nella direzion di lei , 
purché gli spazj trascorsi in un senso , si abbiano per po- 
sitivi; e i trascorsi nel senso opposto, per negativi : ìnsi- 
, gne proprietà meccanica dei corpi in equilibrio, che si ri- 
guarda in oggi come la gran base di tutta la Statica . Dia- 
mone qui le prime liirmule generali . 

232. Dai punti a cui sono applicate le forze X,Y,Z ec. 
in equilibrio , immagino condotte nella lor direzione Io ret- 
te x\y ,z ee. E manifesto che un disordine infinitesimo 
neU' equilibrio farà trascorrere a quello forze in un primo 
istante gli spazj infingimi dx,dy, de ec. esprimenti le 
celerità virtuali . Prese per ora tre forse X , 1 , Z , sosti- 
tuisco successivamente ad ognuna. dì esse, per esempio a 
Z, un punto fisso ; dunque resistendo egli allo sforzo dell al- 
tre due , ne conserverà 1' equilibrio e z sarà costante : ma 
por V esposta proprietà (2Z1) , le forze X , Y sono in ra- 
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gion reciproca delle celerità dx , dy ; dunque ., osservando 
che di due forzo in equilibrio se 1* una si movesse in un sen- 
so s l'ultra dovrebbe innoverà tip! ten^n opposto i si avrà 
X.: Y : : — dy : dx , e quindi X«fe -+ Ydy — o , formai* 
generale per 1' equilìbrio di due forze : cui raziocinio me- 
desimo si trova, del pari Xdx -+ Ztiz = o, ed Ydy -+ Zd* 
= C Olì' e(|iLÌlÌbrio ciic subordina 1' una ali* altre le tre 
forzo X , Y , Z onde 1* una non possa muoversi indipenden- 
temente dall' altre , involvo una rotazione , qualunque sia- 
si , tra le differenziali Ab ,dy , dz, e perciò anche tra P in- 
tanili x.y.z; dunque ognuna, di queste potrà riguar- 
darsi come funzione dell'altre due , .« fi avrà ( L. p3o ) 
'Ab = d** -+ d*x , dy =■ d*y -+ d*y , dz = d*S -+■ <$ z ; 
dunque le tre equazioni di sopra diverranno Xà'x -+ "id'y. 
= O t Xd z x-+Zd"e = v,Ydy = o, la cui som- 
ma, preso se s y ,z tutte variabili, dìi X ( d?x ■+ d*x~) 
Y(rfV-f efy) + Z(J e *-+J'z) = (L.J)3o)X<&« -+ 
Yrfj- .+ Zo!e = o, formula generale pur 1' equilìbrio di tre 
forse : cosi Xdx -+. Yrfj- -4- Zrfe -4- $>d<p -+ ec. = o sarebbe 
lo. formula per I' equilibrio di quattro , di cinque ec. 

Dobbiamo avvertir però che il princìpio dello celeri- 
tà virtuali non obbligando punto s suppor trascorso piut- 
tosto nno spazio infinitesimo clic uno spazio finito , come si 
è veduto (a3l) , i Meccanici preferirono t' infinitesimo or 
per dare ai loro calcoli un' ampiezza maggiore , ed or per 
ricondurre i Problemi alla trovata formula generalo . Noi 
richiameremo nel fine 1 equazion primitiva ine — mV ap- 
plicandola ad alcuni di quei Problemi che si proporranno 
per esercizio degli Studiosi , onde no vedan fusn e il van- 
taggio ; 1' dm e il vantaggio della Formula differenziale è 
per lo più superiore al carattere di questi Elementi . 

Leva , 

La Leva è una verga inflessibile o retta o curva ; di; 
legno, di ferro o d' altra materia, adattata all' uso che se 
ne vuol fare , ma sempre d' una grossezza e d* una durez J 
za, che quantunque non si possan determinar teoricamente» 
dehbon però fissarsi per esperienza, e proporzionarsi in ge- 
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nerale alla lunghezza della leva, n 
ta, e nuli sforzi a cui è destinala 



peso ti pila lev» che perciò diventa unii linea , e la teorìa 
Ri applica ejrwilmeiite alla retta ed alio curva. ) sul pun- 
ta a" oppn-rgio p in limilo che il centro C ili gravità co- 
■ninne ad K e mi T , coincida con , la farsa F(=f) 
Sodi m equilibrio con. la resistenza 11 ( = r ) , onde ran- 

pre«intnndo f con At' ed r con BK , si avrà AF : BR T: 
CB:CA ovvero f. AC = r . CB ( 1 1 1 ) . Ma se restando 
l' .li in uno ttctS'i p!:un r i nel i iiniidefj parallelamente co- 
llie 1" . H' o divergendo rome F" , R' , escano dalla direzion 
verticali! , In (fimi in/ 1" pi'lr» determinarsi la condizione 
del loro cpiilibrin ?' 

■2T,\. I. Sicnn le Ctm parallele V' = f,W=r rap- 
prc.-entate da AF — AF , BR' = BR . Risolvo (99) AF, 
BR' twlle AH , BI normali e nelle HI", IR' parallele alla 
Iti^n alla viia tjiugi'fitc AB, le (piali suppongo annulla' 
te dalla strilli nrn. del pernio ^(329); e la fona AF' a- 
gfrà con la mia AH -'e Ta resistenza BR' con la sola Bl : 
ma i triangoli rettangoli FHA , R'IB che nlte-e le paral- 
lele K on simili , d.niuo AH : BI : : AF : BR' : : AF: BR 
( 2 33): dunque se le for/.e AF , BR sieno in equilibrio, 
vi saranno anche le AH , BI e.quindì anche le Al"*, BR'j 
cioè le for-e parallele F' , R' Situate ire uno stesso piano, 
'hanno la rnedcs'mii luiidìziau a" cr/uilìbrio che le verticali 

235. TI. Sieno ora le divergenti F" =f, R'=rr rnp- 
prescntute fin AV" — AF , BR' = BR . Le risolvo cnuitì 
sopra, o' la forza. A F" agirà con la sola Ari = f. seri AF"K , 
e' la rcfiftenìta BR' con la sola. BI = r.sen BR'I (L.tf44) , 
posto il raggio K — 1 : dai che gifi si vede che non essen- 
do sempre si'inilì , t- ni tre prillili^ i triangoli F"ICA,R'IB, lei 
quilibrio tra F" ed R' ium può più farsi noi punto A' ap- 
poggio in C . Supposto (lunfHie D il nuovo piloto d'appog- 
gio delle forze /. se* AF'K = AK,r. scn BR'I = BI, si 
*vr» ( 333 ) AK , AD ±= BI . BD = Bl { AB — Al> ) , o 
quindi AD = 1+ B1 à >c determina il punto D : 0 come 

le divergenti AF" , BR' agi sconti con lesole; verticali Ali, 
BI , il pnnto D .sarti anche r«ppnggìo delle AF" , BR' . 
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Che *c da lì «i ftmlHCiimi In uorm 
«aloni di F',ll', i triangoli simili 
DEB daranno AD : DG : : Al"" ; A 

HI , cioè /. DO = ^r~{f ed r ■ DE = BI ( AD - 

e /. DG = r . DE ed /; 

«- : : DE : DG , cioè in generale la forza e la resistenza si- 
tuate ìli un medesimo piano, Sono in equilibrio quando stan- 
tio tra loro inversamente come le normali che dal punto 
d' appo" gio cadono sulle lor direzioni , 

236. Ciò » riviera in una leva qualunque ; nondimeno 
gli antichi Meccanici itÌ.tin.=ero l a leva in tre generi . La 
chiamarono del primo genere quandop è tra^/" ed r s del secon- 
do genere quando r è tra p ed f, del terzo genere quando 

f è tra p ei r . Ma,f-, r , p , essfìfulo insomma tre vere 
forze (22". 2i8. 229) duo (Itile quali in caso d' eqnilibrìo 
son distrutte dall'altra, la. distinzione delle tre leve po- 
trebbe tralasciarsi onnr superflua , se hi comndità di deter- 
minar con diiarezza i diversi acquisti e perdite d' azione in 
4]uest» forzo , n"u ci inducesse a ritenerla . Supporremo però 
sempre -che J'eà r adiscano verticalmente : iu caso diverso , 
i priiicipj stabiliti per l'azione obliqua ( 235) determine- 
ranno con egual facilità 1* equlibrio . 

237. Iieva dxl paino gexexe . Sia la leva AB d' un qua- 
lunque peso uniforme, che riunendosi tutto nel puutn ili mez- 1 
«so o centro C di pravità (ilo. n3), può riguardarsi co- 
me una uuova O forza 0 resistenza G applicata alta leva . 

Sia la lunghezza della leva AB = la , la sua densità g = — 
(il) onde essendo v ±± la, sari il suo peso o massa m. = 
G = *.ag , e vogliasi la disLanKa Gp = x del centro C da 
un lai pimlo il' appoggio ji , clic coprii, di lui tutto il siste- 
ma sia in equilibrio, e fi ubbia perciò (lc4) 1" . Ap = R.B^ 
-+ G . C/i . Sara dunque CSA — CB — a, Ap = a — x, Tip 
= a ■+ x, 0 quindi/(a — x) = x) -i- nagx; per- 

tanto I'. e =fe *i£=*L . n'. f= rj£±*Y±»!g* . 

23S. Dunque 1°. sr. nella prima equazione sia_/":> r, 
avremp a quantità pwjitiva * il punto d' appoggio p sarà 
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'' tra G ed V . La quantità della forza necessaria all' equi- 
librio £Ì ii» dalla- BKCOnda equazione, ove se x ( = Cp) = a 

== CA , eìoè se p cada, in A , sarà f — — ~*" "* g = » 
(L. 197). c vi vorrà una forza infinita per avnr 1' equilì- 
brio ; se x = «ar*/=3r-*- 2»j; <e 1 = i , sarà/ 

r=2i*-4-o^; ( « 1= O , cioè se p cada in C , snrii_^"= r ; 
Ondo può dirsi in generale che essendo p tra C ed F, i°, 
la l'orza bisognevole alL' equilibrio , cresce a misura clie p 
sì accosta ad F ; a", il peso nag delta leva è una nuova 
' vincersi , giacché quand' anche la resistenza 
sia r = o j 1' equilibrio esige sempre f = 

: 3*. la forza/" scemerà come yag , e perciò la ma- 
teria onde è falca la leva, dee avere la minor densità pos- 
iibilc relativamente agli aforzi da sostenersi . 

a3o. Dunque 2°. se nella I*. equazione sia _f=r, a- 
vremo x( = Cp) = o (L. 197. 3° ) e il punto d' appog- 
gio p caderà in C, come già si è trovato; bude in que- 
«to.eaeo il peso della leva che svanisce nella II*. equazio- 
ne s dee considerarsi per nullo . 

240. Dunque 3°. se nella I*. sia J"< r , avremo a 
quantità negativa e il punto d' appoggio p' sarà tra C ed 
R . Cangiati pertanto i segni ad x nella II 1 . , verrà f ss 



1 pertanto 
t ( a— *) — tas* 



: quindi se x = o , cioè se p' cada in C a 

aarà f= r come sopra ; se x — ^ , sarà f = - ^ s -, te x 

~ - sarà f — i « i = n = CU , cioè se p' eada 

in B, sarà/" = — ag , c non solo non vi vorrà forza alcuna 
positiva per 1* equilibrio , ma converrà adoperarne una ne- 
gativa all' insù die eguagli la metà del peso della leva , 
e la leva diventerà del secondo genere . Concludasi dun- 
que in generale, che essendo p' tra C ed H , i". la forza 
bisognevole all'equilibrio diminuisce a misura che p' si ac- 
costa ad R ; 2°. il peso 2ag della leva è favorevole alla 
forza , mentre quando pur la forza F svanisca e sìa f 
= 0,1! solo peso della leva può in certi casi fare equi- 
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)( 7' X j, 
ìibrio alta resistenza , come risulta dall' eqnasione o s& 



- x ) = lagx . 



r{a — x) — tagx 

2/j.l. Leva dxl sscoudo GExxxw . Supposte tutte le tie- 
nimi inazioni iti prima, vogliasi la distanza AB = x del- 
la forza F da un tal punto B , che posta in B la resisten- 
za , tutto il sistema sia in equilibrio e si abbi» al solito 
F . -V = R X Bp -t- G . Cp. Sara dunque AG — Gp = a, 
Bp = aa — - x , e S.af — r(za — x) -+ aa^g ; onde'IV x 

343. Dunque 1°. dalla prima equazione si impara che 
in questa levo non sarà mai/">- ag -+ r, altrimenti a:( = 
AB) diventerebbe negativo e la resistenza caderebbe fuori 
di pA : onde nella leva del secondo genere lajòrza non è 
mai pili grande della resistenza totale . 

Dunque 2°. la. quantità della forza necessaria 
all'equilibrio si ha dalla seconda equasione, ove se* = o a 

cioè se B". coda in A , sarà J 1 " = r -t- ag ; se « = ~ t sarà 

f= ~ -+ ag; se «ss o s cioè se R coda in C, sarà/=5 

~ •+ "g ; se x = au , cioè se R cada in;, sarà f— ag ; 

Può diwi pertanto in generale che la foTfca bisognevole 
all' equilibrio diminuisce a misura che R ai accosta a p . . 
344- Dunque 3°. ae sia data Bp = e sia ignota Ap 

= m , avremo Cp — t e %fz = Ir -+ 2gz* , onde f = — 

-t- gz , ove se e = o , si ha ,f = — = ce 5 e se e = 00 , sì 

nulla, quanto in 'quello di una leva lunghissima o infinita } 
è necessaria per 1' equilibrio una forza estremamente gran- 
de . Quindi per determinar la lunghezza Ap = az della 
leva onde si abbia V equilibrio con la minima forza pos- 
sibile , differenzi eri 1" eqnasione f= ~ -+gz ed avrò 
=1.-^—0(1.878), e quindi 2z = \/y «d f= 
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jjj ijsbgtt minimo cercato (L. Sfo ) ; dunque una lev» del 
secondo genere più lunga o più corla di V ~jT ' non P u " inl " 
piegarsi Jiinza scapito della forza, quando i; fissato il pun- 
to D della resistenza. Qoanto alla ilnusilà g die entra nel- 
la formula ■y'— della lunghezza della leva, elln sì avrà 
dalla Tavola delle densità o gravità specifiche che i'i è po- 
sta al line di questa Prima l'arte. 

n/,5 Lr.U mi rata r.vsEic. Ritenute tutte In deno- 
minazioni di prima, vogliasi la distanza HA — * della 

J 9 resistenza R da un fai punto A , che posta la forza in A, 
tulio il sistema sia in equilibrio e si' abbia come sopra, FX 
Ap = K - Bp -+■ G . Cp , Sarà dunque BC = Cp = a , 
Ap = S« — ond«/(a« -*J = s«r -+ fM*f t ed * = 
«*(/-r-wj 
/ 

cjtf- Dunque nella leva del terzo genero non sani mai 
ag -+ r, altrimenti i ( = BA ) diverrebbe negativo e 
la forza F sarebbe fuori .di pB ; onde questa Uva è sem- 
pre si'antnggiosa alla forza . SÌ troverà f= r .-+■ ag se A 
cada in B , come nella lev* del secondo genere, ed/=cc 
se A cada in p , come nella leva del primo. 

Abbiamo gli esempj delle leve del terzo genere nei 
pedali dell' organo e dall' arpa , nello calcole dei tela] , 
in molte specie di filatoi , nelle macchini! dcjrli Arrotini, 
nel braccio umano allorché stendendosi orizzontai meote , sn- 
etiene uu peso nella sua estremità ce; di quelle del secon- 
do genere nei remi o negli alberi delle navi, nelle porle, 
nei mozzi delle campane , nelle mascelle degli animali ce. ; 
di quelle del primo genero nelle cesoje , nelle tanaglie , 
^nelle morse, nella parte curva dei martelli , e specialmen- 
te nella Bilancia e nella Stadera , due macchine che il 
'quotidiano commercio rende meritevoli d'una particolare 
«■Udizione - 

Sii sa come ordinariamente si fabbrica una bilancia; 
ina tutti forse non sanno le qualità che debbono accompa- 
gnarla affinchè mostri con esatleaza e senza molto trava- 
glio. 'il vero peso d' una data merce . 

247. I, Primieramente in una perfetta Bilancia V ago 
to Lp normale ali' asta AB dee conservarli verticale e l'asta 
1 medesima 



medesimo, dee perciò eisere orizzontale non meno quando 
i piatti F,K son vuoti, clic quando son caricati da pesi 
eguali. Sutitk'-Io dumpie. [). r ina^-inir un i vt;r?aj itil , che il 
centro G di pravità della, macchina si» nella normale CG 
diversa dnìla verticale LO , e dia pG unisca i centri di 
moto e di gravità p , G, chiamo,/* , >' il peso doi piatti 
F,K f delle lor corde , anelli ce. , / la merce che nel 
piatto F si vuol pesare , r il peto da porsi ìnB_ per aver 
1' equilibrio , g il peso dell' asta AB , e fatta AB = za ; 

vuoti f . Ap — r 1 . Bp -+ g . Cp , e nel caso dei piatti ca- 
ricati da./, r, dovrà aversi (f+f) Ap - ( r -+ r 1 ) Br 
-l- g . Cp . Ora se da «inetta si tolga la prima «({nazione, 
resterà. /. Ap = r . Bp, cioè iaf~-fx — rxcAx — 
dunque se/" = r , come dee esserlo nella bilancia, si avrà 
x AB 

peso e la merce se le braccia Ap , Bp della bilancia , non 
sieno eguali ; e però se caricando i piatti in modo clic l'a- 
tta «' incurvi , la curvatura delle due braccia non sia la 
stesfa , diverranno es*e ineguali e la bilancia mentirà quan- 
tunque ben costruita : ma si scuoprirù in generale la fro- 
de, poi clic sì trajporti la merco in B. e il peso in Y; per- 
chè è chiaro che il peso più grave applicato al braccio più. 
lungo, farà subito sparire l'equilibrili. 

2iJ9- Dunque 2°. non è punto necessario che le brac- 
cia Ap , Bp siciio egualmente pesanti , e purché il peso/*, 
t> dei piatti e lor dipendenze produca l'orizzontalità dell'a- 
sta AB , c indifererite per V equilibrio che il centro G- di 
grafita sia in LO o in CG : ma so sia in LO , la bìlan- 

25o. II. In secondo luogo la perfetta bilancia nè devo 
esser pazza inclinandosi stranamente ad ogni più piccola 
ineguaglianza tra/'ed r , nò deve esser sorda mantenen- 
do l'equilibrio tra f ed r sensibilmente ineguali E.itenu- 
te pertanto le denominazioni di sopra , ei aggiunta in F. 
una merfcj" che conduca la bilancia in apb e perciò sn- 
elle pG in pH , sia l'angolo Dpa = GpH=n, il dato 
PpG = c , onde IpH = 90 0 - n - g e pHI = HpO (L. 414.) 
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Tir X r4 X 

„ c , Àp = = a , pG = pH = h , ed avremo 
-° ( L. 744- 745 )Vp = Kp=" f«» . IP = a ** C » ■+ c ) 
= A ( sera ncosc ■+ Sen. c cos n ) ( L. tìl4 ) , latto II = 1 . 
Ora nulla situazione apb, il sisU'ina è per ipou.-ii in equili- 
brio ■ dunque ricordandosi che f=r per In. natura della 
bilancia, « avrà ^'f^ ™* = [{f?- J- 

# A ten c (247) c però g-A f*» c = (/ ' — f ) <*i dunque so- 
stituendo questo valore nella, prima equazione o riducca- 

. . sin « , 1 _ . /" . 

do , verrà —— ( = tang 11 ) — -r— — — , 

"** 0 —genti 

S5l. Dnnqoé 1°. pniebò tang n è tanto più grande 
( supposte tutte l'altro coso eguali ) quanto è più piccolo 
il termine — g cos c ( L. 48 ) , e questo è tanto più picco- 
lo quanto- a è più grande , I* bilancia far* tanto più fa- 
cilmente 1' untolo Apo , cioè sarà tanto men sorda , quan- 
ta le sue braccia saranno più lunghe , purché non a' iu- 

Dunque 3°. se il. centro G di gravità cada nell'a- 
fta AB , sarìi l'angolo OpG = c = 90° , coi c = o (L. 61 1 ) , 

f a 7 !ff « = ^-' = «i(L.i9r) ed ' 1 = ; 9o°( L - tìl2 )' cirò '» 
bilancia con l'aggiunta della più piccola merco/'', tra- 
boccherà interamente : si eviterà pertanto questo disordino 
costruendo la bilancia in modo, die i quattro punti A . p , 
G II non si trovino insieme in una aU-ss» linea retta . li 
poieliè tang 71 è tanto più piccola quanto cos c è più grnn- 
I de {L 48) , l" bilancia sarà tanto men pazza quanto è pili 
piccolo l'angolo OjiG(L.Oll): ed cren perniiti ai è detto 
("4 9 ) die ella è miglioro quando G cade in LO, olo v«- 



2 53. III. Infine w una fora* straniera $> urtando nell^- 
.ta AB, ne abbia alterai» l'originalità, U per feti » ^ bi- 
lanci » dee subito ricuperarla con U f-irza «tessa - *>up- 
po=lo dunque che tp normalmente applicala, ad una dutau- 
aa qualunque /ili — fi, \>--i t,Wt la biUni-ia nella situa- 
tone api sari (f+f ) a cos n Qm=U -+ 1 ) • •« « ■* 
gA (icfiiicoJC -+ se/iccof «), e poiché ghscuc = y — f ja 
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K 75 X fife.' 
{ a5o) , costituendo c riducendo, si troverà !pm = ghco'sc X 

c54. Dunque jMiìrliì: pm « tanto più grande qnantn ù 
più grande o seti 11 , 0 cos e, o h, e sc/t n cresce a misurai 
che cresce o l f nnjr^lo Dpa = 11 3 o il rsjrgio ap = a ( L.tìll), 
e cos c cresce iv misura rbe 0 cresci; il rnjrfjio 71G = h, o 
seenni 1' annoio OpG = c ( L. 61 1 ) , /a bilancia ricupererà 
tanto più facilmente la posizione orizzontale 1". quanto più 
ne sarà Stata rimossa; 2°. quanto saranno più lunghe /« 
sue braccia; 3°. quanto più sarà G vicino ad LU; 4°. 
quanto più sarà G lontano da p . 

255. Poco vi è da dire sulla Stadera , la ^uatc per 
altro se sia !ien divisa, riesce più comoda b più durevole ■ 
della bilancia medesima, perchè logora meno il punto d'ap- 
poggio e determina con un solo peso la irravczza di mer- 
ci diversamente pesanti . Sin/' if peso del piatto vuoto F „ t 
e dello sue dipendenze ,f la merco elio vuol pesarsi, r il 
peso del romano R , ed il peso dell'asta -uniformo Ara 
riunito nel suo centro di gravita C, sia g . Supposto elio il. 
romano situato in o faccia equilibrio eoi piatto vuoto./' , c 
«j finito in m lo faccia con la merce/*, si avrà . Ap 



a5tì. Dunque 1°. diviso il Srwccio oin in n partì ejrua- 
lì oi = ik = kl ec. = Ap , sarà. oA =' aAp , ol = 3Ap ec., 

. fa senile «. = »Ap, «*/- = ». . . 

Dunque 2°. se il romano pesi una libbra, e po- 
sto in li l'uccia equilibrio ran /, sarà r=l, n=a ed 
J — nr= se il romano pesi due libbre, e posto in t 

lancia equilibrio con J', earà r = a, s n =p 3 edj'=nr 
= fj'"" ec. ' 

a58. Dunque 3°. moltiplicando le divisioni di om, po- 
ma non pesandosi (Muuiiii'nii'iiLe nella stadera merce alcu- 
na minore dell'oncia, se sia r=i, basterà divider cia- 
scuno spazio oi , ìh ki ec. in 12 parti eguali; se sin r =a 2, 
diviso primieramente in mezzo ciascuno spazio oi ,ik,H 
ec. , hi dividerà poi ciascuna metà in 12 parti eguali ec. 
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Puleggia ; 

■2$<). La Puleggia o è fissa, o è jn 0 &7« . La fisso È n- 
33 na leva del primo genere il cui punto d' appoggio è in // , 
la resistenza in II ., la forza in F : onde poiché Ap è sem- 
pre normale alla tangente. AF ( L. 411 ) 1 si airi sempre 
in "so d'equilibrio, F . Ap = Il . Bp ( 235): ma A,, = Bp; 
dunque F=R, cioè la puleggia fissa non apporta alcun 
faiil.aggìii ni! a forza e Serve solo a cangiarne la direzione . 

atìc. Non così quando la puleggia è mobile ; allori 
ella diviene mia leva del secondo genere. , il cui punto (l'np- 

~' J tatto in p , 1» resistenza veri ira Iti r a cui dee sempre air- ' 
giungersi il peso della puleggia , è in K , e la forza obli- 
quii u verticaleyè in F ; Condurli dunque il raggio Cp,l ft 
cord» pA ai punii di conlntto A . p e la normale /'E «dia 
direzione FE della forza , i Lriangoli retUngnU simili CpD, 
AjjE(L. 418) daranno Cp : pfi : ; Ap : pE , e fallo Cp 
= 0, 1' angolo pd) = pAE = x , 0 però Ap — zsenx 
( L. Ó08 ) posto il raggio K — a, la condizione dell' equi- 
librio esige (a3S)/:r : : pD;pE ; : Cp (a) : Ap { a»»»»), 
ondef;^ - ~j - . Se ora per over la forza miniala si dif- 
ferenzi 1"csl' equazione , verrà ( L, 848 ) — — * 
= c,e perciò 1°. — cos x ~ o che è un minimo (L. S79), 
onde 3: = 90° ( L. fil 1 ) , cioò la foiza è minima nella pu- 
leggia mobile quando t' angolo pCD è ietto; allora ssa x 

= a if= — , e le funi Bp , FA eon parallele alla dire- 
ttone delta resistenza. : sen. 1 x = 0 Ovvero sen. x =s ~ 
= 0, massimo clic àì\f= — = 05, cioè divenendo picco- 
lissima o nulla la leva Ap , è necessaria per l'equilibrio 
una forza grandissima « infinito , come nppunro trinammo 
nella leva del secondo genere (&Ì4)- Quindi la puleggia 
monile favorisce la forza fiucliù Ap non diventa il lato . 
dell'esagono, nel (piai caso abbiamo Ap = 2 seii x — a 
( L. 456 ) ed^^rr: riti questo punto in giù 1' equilibrio 
esìge una fora» sempre più grande della resistenza. 
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zl6i. Dunque l". in nn sistema di paleggio mobili i 
ciascuna, è sostenni» ila una distinto, fune in tal pulsa ( 
là, figura c eli resistmua riguardo alla superiore, e di for- 
za riguardo all' inferiore , eliiamale r" , r , r Ir resi'tenac 
o forze in R" , R' , R e posti a" , a' , a i raggi delle pu- 
leggio c 2 sen x." , 2 sen x' , 2 sen ,r le cordo degli ardii 
circondati dalla fune, avremo in caso d' equilibrio (260) 

f = 2 ita x" ' ' iuwx" r ■istax' ont ' e -^' a una" 

t,itax" ttn* 8 "un x" un x' ito x ' C ulndi se lc funi sle " 

110 parallele alla direzione della resistenza, e perciò iena 

cine in generalo quando in questo sistema le funi son pa- 
rallele , la forza ita alla resistenza come V unità a quel- 
la potenza di 2 che ha per esponente il numero delle pu- 
leggie mobili . 

262. Dunque 2°. in un sistema orizzontale di paleg- 
gio mobili ove ciascuna è sostenuta da una fune medesima , 
e portando insieme col nodo R' una porzione R."",R'",R", " 
del peso R = r, fa solamente figura di resistenza, è ma- 
nifesto che nel caso d* equilibrio, In fimo dee per tutto es- 
ser tesa egualmente , 0 perciò le forae F , 1" , F" ec. deb- 
koti tutto eguagliarsi tra loro . Ritenuto pertanto le «olite 

denominazioni , avremo ( aóo ) F = ! — 

ò' R"' 

2 Sta *' 



ric. 

I '--i 



pio = J¥L, od F"'" = R' ( 2^9 ) , ovvero 



poiché V = F = F" ec. = /, «ri J^- 1 - -+■ Sf^i 
-+/= R"" -1- R"'-f- R" -+R' = R = K Quindi 
se le funi sieno parallele al solito, e però sen x" = a" s 
sen x' = a' ec. , si troverà/" = — , cioè quando in. questo 
sistema le funi son parallele , la forza sta alla resistenza 
come l'unità al numero delle fiini che sostengono il liste- 
ma mobile . 

263. Vale la legse stessa anche per un sistema Terti- 



263. Vale la legge ^les-a anche per 
mio di puleggie mobili : ma allora i diai 



ma allora i diametri dello pule g- 
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„ 6 gie debbono esjpi- 11 ee e Miriam mi te ineguali , e se le funi 
r si fogliano parallele alla direzione dolio. resistenza, biso- 
gna che questi diametri rreir.mio in una prii'Tc^ioiifi arit- 
metica. -h* cui diflerenz* sia il diametro della puleggia ini- 

Argano . 

L'Arcano o sia perpendicolare ali" orizzonte, n «lì sia 
parallelo (nel ijuftl caso più propriamente si dilania Bur- 
lerà ) è sempre uno. leva del primo genere. Il cui punto 
<V appoggio p ,p' re. è in lutto l' B «.e CE dei cilindro 
< />E , la (orza è nelT estremità D del ra"«io iiQ , e hi re- 
sistenza è neir estremità It del raggio pB in cui si inten- 
de compreso anche il raggio della fune BR . 

2<54- Poiché dunque la comic spione e la solidità dello 
parti tutte dell' argano manifestamente riunisce insieme quan- 
te all'effetto, i punti p . p' ; p'' ec, si avrà 1' equilibrio in 
nnesta macchina, .-ubi torli,'- le normali nniilotlp dal punto 
d'appoggio p sulle direzioni della resistenza R e della (or- 
sa F, saranno inversamente tome ¥ ad R (23j). Ora la 
normale sulla direzione verticale BR è il rsgirio orizson- 
tale jiB = a t c la normale sulla direzione 1)1' che è sem- 
pre tangente al circolo, è il raggio jilt = A ; dunque/: 
r : : a : A , e pprò_/"= — cioè la forza nei/' argano ita al' 

la resistenza , come la somma dei ragp.i <•',■/. cilindro e dcl~ 
Ut fune al raggio del circolo o ruota GKD . 

Chi deducesse di qui che l'effetto di questa mac- 
china può dunque annieiil ìi r-i iiidr-hriìiiiuifiile .-ni elie ti oc- 
corri il raggio lìjj c si allunghi il raggio pD s ragionereb- 
hc bene per I" equilibrili . ma. -i ing.imii'rrbbi' sul movimeli- 
In, 11 trascurerebbe il mezzo più templire c più sicuro di 
provvedere al bisogno. Primiera mente il massimo effetto 
possibile , per esempio la celerilà della, resilienza R , non 



> ottenersi nell'organo ed miche 
iggi pD , ìip non abbino tra loro una projwrB 



!" 

■ >'■'..:■: r> 

. Infatti posta c la celerilà ed me l'espressione 
della forza J', è chiaro che ella perderà nell'equilibrio 
(2^2) tanta celerità x a tanta forza mx, quanta è la con- 
traria celerilà z o f>rza m'z della resistenza r ( 16 ) , on- 
de so vengo a muoversi . avrà la sola celerità c — x: ma 
mentre il raggio pD con hi celerità g — x della forza, 1*' 
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PIO: 



«a. giro II , il raggio pB cun la celerità z dolla resisten- i 
u no fa uno t ; dunque per la natura .lei moto n.iifor- ^ 
me (22) quale dee essere il mot» dulie macchine (227), 

fc-»:e::n:T::A:«(L.5o8), c * = — *-f— : m 
la forza mi jier ipolesi la equilibrio alla resistenza m'z 
= _ ; dunque (a<54) A. = o ^ -, * 

b= ~ ~ — f t — e z = a*~ < ^~~~? °' le dcve CSBWe an mai- 
si mo . DÌ (Fere oziando pertanto, presa a per variabile, a- 

, — — — . — _ = o,ondeA ifi 

*w -+■ l'i» )* 

■ato (L.879), dil cui si n " ienB * 



Sitata lina noleggia superiormente al punto, ove dee 

'loggia li s;a : o già senza aver cresciute difficoltà nel 
mento, si sarà cou ciò raddoppiata, quando lo funi 

parallela, L' ssion della forza (atfc), ci ■ avremo f 
- . Or se dslla puleggia fissa si richiamatso la 

al cilindro, e gli gì adattaste di modo, che ella ver 

a svolgersi mentre dall'altro capo vi si ravvolge o 
va In resistenza : è manifesto clic il movimento riusd- 
e illusorio 5 giacché dal cilindro dì ouifyrme diametro 
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vn!^i"s*tJ [ut r altra j dunque ec alfa pirtr di e so , dnl'it 
quale i-i svolge In fune , dissi in vece ili a un minor dia- 
metro u' , allora avvolgendosi al solilo «ut più "rosso la 
rirconfcre nza Iot della fimi', ti svolgerà rial più emide 
la circonferenza aa'x , e. la resistenza i> pe-o K nel ogni 
rivoluzione , salirà qoanlo comporli. Io differenza 20t — 

Z"'rr ilei In due riivonlÌTCOZi' > » « — « "lei il un raggi . Con 
quota comi) ino zi one pertanto,. c col solo ben pieci ilo ineo- 
inodo^d' una fune più lunga dell'ordinario, si trasforma 
o in a — a' nella formula f= ^ 5 e l' cq'uazion dell" equi- 
librio diventa ,/"= macchina fi vigorosa, che sup- 
poste A = 6, o = 5, n' = 2, r = aoeo'*'., laddove la co- 
struzion primitiva (264) richiederebbe .una forza supcrio- 
re ai ~ della resistenza , basta ora per V equilibrio che 
ella ne sìa solamente — . 

267. So verso C all' opposta estremità del cilindro si 

la prima" si raddoppi erebbe' l' effetto: e se in luogo delli) 

R li uomini nei imbuto di queste mote, non sarebbe dif- 
ficile dj trovar la condizione dell'equilìbrio. Imperocché 
uia GuII il quadrante della ruota in cui camminano per 
esempio 3 uomini u , «■' , H , che suppongo tutti in eguali 
distanze Gu , un' , u'H e presso a poco d' uu'egual massa 

O peso u = ù! = H = l5o : riferendo ui ponti ni^m' del- 
le verticilli W" , v'm' V azione del loro peso u , nna por- 
le » della forza _f sarà alla distanza wp dal punto p d'ap- 
poggio, un'altra parte u- olla distanza m'p , e 1 ultima 
u alla disianza iìp ; dunque la richiesta condizion d'equi- 
librio por una ruota darebbe u ( mp -+■ m'p -+,Hp ) = r . Bp. 
(235) , ondo per lo due ruote insieme si avrà r . Bp = au. 

+ ma Gu = W.' = "'II = & = 3o° , 

e però fatto K = i. viene nip = pu . sen Za" , m'p = pu' >( 
itn fjo°(L.644)i dunque r . Bp = ai* . Hp ( jen3o' — r sen 60° 
:+ 1 ) , ovvero = 3oo A ( sen 3o° -t- m« 6V _-+ 1 ) , cioè i 
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sei uomini faranno equilibrio ad una resistenza r = ^p 
( .e» 3o" -e se- 6o- ^ 1 ) = ^- ( ( L «6 ) ! 

2^8. I-i' i{'ic<v Dentntc winn un «iMema ■.' argani , «ve 
In. rciieienza R snspfea al cilindro B, nnn « più sistemila - 

■In una forza applicata alla ruota I" c e noli' argano , 

ma da un rocclictf K' che la indiana, t> la renitenza K' 
inni ì- più futi-nula da una forza pn-t« ut I" , ina da mi 
iiiiiì\ii rocclirllii H" rln: pur la in;rr.iiia ce: cnt-icHiir mi|>- 
povti A , A' , A" i rnpiri dell* ruoto , a , a' , a' qoelli dei 
rocchetti, ed r" , / ,r Ir. resistenze n lòrze in R" } li' s R , 

nel caso dell' equilibrio (ad/,) /= — , i? = ~, 



te la Jbrza sta alla resistenza come il prodotto- di tutti i 
raggi dei rocchetti al prodotto di tutti quelli delle ruote. 

■z6p. Considerando ora questo sistema in movimento , 
fia N il numero dei denti della ruota F" da cui eupponfm 
che il molo cominci , ed « il numero dei denti o ali del 
rocchetto R' : è. eliiaro che mentre F" fa un giro , R' e 

perciò anche F' ; ne furò, un numero — ( L. 32. 2° ) : del pa- 
ri se N' , ra' sieno i denti e le ali di F , R" , mentre F fa- 
rà un giro , R'' ne fari un numero —7 . Ora se 1 giro di 

F' ci dà per R." i giri — quanti giri .r ci daranno i giri 

N, . . N' N NN' ' , ' , . 

— r] cioè 1 : : ; — : te = ~^ri dunque per la natura del 

moto uniforme (22.227), celerità della prima ruota V". 

ita a quella dell'ultimo rocchetto R":: 1 ; — ~ ;• nn':KN' ! 



in generalo coma il prodotto del numera dell'ali di tut- 
i i loecketti, al prodotto del numero dei denti di tutte le. 
note. Ecco qualche applicazione di questa dottrina. 

ayo. I. Date le ruote V" , 1" tì i rocchetti R' , R" tro- 
are un tal numero di denti per quelle, o di ali per quo- 
ti , che mentre F" fa un giro , R" ne faccia fio. Si »vrEt 
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dunque a; = = 60 , c poiché N , N' , , «' son tutte 



ndct 



de' due nn hmi ].',R". rln> pn-m cileni] l'attore espri- 
mere il numero delle Ioni oli : ]icr esempio , fatto mi = 

7.8 = 5(3, sarù. ~ == ^ D P quindi NN' = 56.fi 0 ; dun- 
que i minori N = fio s n = 8, N' = 5<S , «' = 7 soddisfa- 
ranno .il problema . 

•271. II. Cnatrnìro nn sistema di m'ite dentile in mo- 
do, olio 1' ultimo rocchetto taccili mi prò in 12 ore men- 
tre la prillili ruota io fa in un unno. Supposti tri; rocchetti 
0 tre ruoti; . poiché un giro della prima moto dà per l' ultimo 

rocchetto i giri ^r'— 5 ed uno di questi sì la in 12 ore , 

mentre tutti debbon farsi in un anno o in 8765"^, si a- 

■ NN'N" «5040 NN'N" $15949 „ 

TA 1 : u : : -j^r = -5- . ovvero = . Ora 

*■ ben vero che fatto nn'/i" = 720 . questo numero potreb- 
be risolversi in tre fattori , come 8,9.10 ovvero 6 . le , 
12, adattati all'ali dei tre rocebetti: ma allora ni avreb- 
be NN'N" = 525949 , e questo numero noa dà tre fattori 
egualmente proprj per i denti delle tre ruoto. Con vieti 
■ , . NN'N" 

dunque ricorrere ad una approssima/. inno , ci piin-hi: .-77- 

L JL , li , !ì , JU „.„ cle dei deno- 

-.3 31 1 33 22P' " 

minatori può risolversi in Ire fattori . Riduco pertanto il 
rotto >» decimiti., o con 8^ = -™ = -, ottengo 1 a,,- 
iS.tó' M 3-»5.„.,of; = i.r.».Fal> 



prossi inazioni 

'to dunque A = nnV = iptì , li = 95 s viene 7^0 A -h I 
== NN'N" = 143175 == 3.5.5.23.83 , onde ~™ = 
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X 83 X FIG. 
^^3iS3_liS^3^ = S_ 0 :-^, nilme ri e^al- 

3.3.:.: a. 2. *. 7.1 :-j.a c 

menti! priiprj e per L denti delle tre ruote, e per 1' nli dei 
Ire rocchetti, senza che I' approdi inazione pregiudichi ali u- 

■ l- i j a , - IsNN'N" 

saltezza ; poiché dovendo ersero 870:) ,49 = " n „'^<< - * 

uNN'N" 13.50.69.83 o~k-" r.tì" /X".' 

si trova — ■ g , n „ = -— — = °7" J .-4° ? 58 ,4" « 

uniti la durata dell'anno appena differirà di i" — dal mo>- 
tu della prima ruota clie lo rappresenta . 

Piano Inclinalo . 

272. Dopo die si sa (l3a) r ' lc ni; ' K* n0 Inclinatola 

... - - tg , =9 
resistenza 0 gravità g m cangia ni -■. c ehe necessariamen- 
te A( = ADJ>a( = AI») e perciò anche ff > rW 
riguardarsi per dimostrato elio è questa una macchina tan- 
to più vantnitriosa alla forza. quanto più <■> è diminuita 
1' Energìa della pravità. Consideriamo dunque il piano in- 
clinato in questo aspetto, e supposto ciù che già ne ulihia- 
«10 dello ( 1Z2 te. ) , terminiamo ili farne conoscere le pro- 
prietìì . 

273. Posta A = AD lunghezza del piano, 11 — ADB 
angolo ti elevazione del piauo «ili' orizzonte, ex: — GVC 
angolo f inclinazione delia forza F sul piano stesso AD, 

A co., « f Ij. (Ì4i. f^y.) ; e se in prini.. Iimtr" sia « = o , a- 
vrnro ««lieo, coj n = i. AB — a^c, e 11D = A 
= AD , cì"è il piano' incliniti t.i AD coinciderà con L'oriz- 
sontale 11D . Ora è evidente elio per aver 1* equilibrio in 
questo coso, t'azinno del piano BD non solo deve almeno 
cpuaeliare, ma ancltc direttamente opporsi ali'neinne del- 
la gravita din «.lincila al moto 'il centro' G ove è rinniw 

lecita pe'r la verticale o linea dì 'direzionerei , il piano 
Jilì In dee «lofRnere oppostamente per la lìnea stessa M.C, 

cioè l' equilibri» sopì a un piano orizzontale esigo clic iti lì- 
nea di direzione CM paui pur qualche punto M ilèlty lu^ 
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_ se o effettiva o virtuale con cui il corpo ti appoggia al pia* 
~" no BD. Così una muraglia o una torre tuttoché pendenti, 
non onderanno finché la loro linea di direziono effettiva- 
mente fi appoggi orà sui fondamenti, ni cadetti un uomo o 
una sedia finché la linea ili direzione passando a per talu- 
no dei lati che uniscono i loro piedi, o per lo spazio che 
quei lati racchiudono, virtualmente si appoggierà sulla ba- 
se dell' uomo o della sedia. Del resto il piano orizzontalo 
BD è in somma un» leva ridotta al suo solo punto d' ap- 
poggio M , ove nel raso d' equilibrio la resisteiir.a , cioè 
la pravità , unisce per CM , e la fòrza, cioè il piano stes- 
so BD , ng'";ce oppostamente ed egualmente per MG . 
27/j. Ma so il piano AD si stacchi ora * 



1 ADI! = 



apc-sir 



l'iiiiln il ' iip|niji sin .1] pa.JiTÌi in ji e farà con la linea di 
direzione ti 51 i' aiifiohi MCo = BDA — n ; onde condotte 
da p sulle direzioni CM della resistenza o gravità = r, 
a CI? della foraa F =f*. le normali pb ,pa , e preso per 
raggio Cp = R, sarà pb= tenn,pa = se 11 pila = senapF 
(£. 473 ) = coi z (L. 608) , e la solila condizion d'equi- 
librio ( b35) ci darìl,/" : r : : pb :pa : : sen n : coi c , cioè nel 
piano inclinato la forza alla resistenza sta corno il sena 
dell' angolo a" elevazione al coseno dell' angolo d' ìnclina- 

. , . runa 
«me, e si ha f — — . 

2/5- Dunque 1°., poiché quanto più impiccolisce sena 
tento più scema il valor del rotto ~— =f(L. 48), si a- 
1>rà V equilibrio nel piano inclinato con una Jhrza tanto 
più piccola quanto più sarà piccolo V angolo d' elevazione 
ADB = ra : perciò le scale , le strade montuose ec. sou tanto 
più facili quanto è minoro I' angolo della loro elevazione. 

276. Dunque 2°. se la direziono PO della forza sia 
normale alla resistenza CM , cioè parallela alla base BD 

e perciò n = z , sarà f = *JJ"' 5 e poiché sen 
*osn= -^-(273), si nvfi,f—~, cioè se nel piano in- 
clinato Inforza agisca normalmente alla resistenza, Cu- 
na sarà all'altra come l'altezza del piano alla sua base . 

Dunque 3°. 3 »c per aver la minima forai pessijji- 
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X 85 )( HO. 
le, si differenzj 1' equazione f = j troveremo — =s 

rj ia n _ tj*a __ fl fl . Mn ( _ Q > min i mo ( 879) che 
r«* 2 

dando coi 2 — seupCF = 1 { Ij. 611) , ci insegna elio nel 
piano inclinato allora è I/aitante all' equilibrio la pili pie- -9 
cola forza quando V angolo pGV è. retto , cioè, quando la 
direzione della forza .F à parallela al piano AD . 

278. Dunque 4°. , so il corpo C gin, tra due piani incli- 
nati ABD , DyX , l 1 uno o I* aliro di essi farà le veci dol- 
Ja forzo F e ne avrà tutto Io proprietà* cosicché sostenen- 
dosi il corpo C dal piano D!iy per mezzi della normale 
<V flSal, sarà Cp' la dirozim, della forza, l'angolo l"I)p' 
sari il complemento dell' angolo d' iiLcluiaziooc F', e si 

avrà come sopra ; sen GBp' = cos a ed /= ( 274 ) 5 

onde nel caso d'equilibrio si avvererà del piano DXQ tut- 
to ciò che si è trovato della forza F. La teorìa della sta- 
bilità delle Volte , le quali comunemente si formano con 
1' unione di più piani inclinati, dipende da questi priocipj. 

279. Dunque 5°., se sia/= o , il corpo sollecitato dal- 

cel^rTame^ 

do, allorché dentro alla Ime o effettiva» virtuale del cor- 
po (l3a) si troverà la forza normale Cp che sostenuta e con- 
seguentemente distrutta dal pian», lascierà il corpo all' im- 
pulso d.-lla fola forza CU che lo farà strisciar per la sua 
- parallela AD . Ma se Cp cada fuor della Uso o effettiva 
o virtuale, il corpo sollecitato dallo due forze insieme, scen- 
derà rotolando finche una nuova situazione non faccia ca- 
der Gp entro ai limiti dello sua baso , dopo di che conti- 
nuerà strisciando, 1» sua discesa. Tutto ciò c evidente, a 
se una sfera, un poliedro regolare ec. che dovrebbero sem- 
pre stradare, si aggirali sempre scendendo , è questo V ef- 
fetto talor dell'attuto e talora della reazione della per- 
cossa , cagioni straniere da cui qui prescindiamo . 

280. Si concepisca ora che il piano AHD si rivolga 
intorno ad un cilindro EA la cui ci rem forcina eguagli e- . 
lattamento la base BD ; è chiarp plte 1' orlo Ap formerà 
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mia spira lo quale mnaicru ii cilindro in ima T ./e; ili mo- 
-9 do die se molti piani eguali nd AITO e ravvolti come il 
primo, ti uniscano interne lunjro AE , lo vite avrà tanto 
spire quanti dono i pioni riuniti , a 1» dista usui tra spira e 
spira «il pane della vite sarà costantemente Al!; perciò, 
sari ver., di tatti la vite quanto lo è d" u, i; , .no spira AD 
e d' un fino pone AB . 

281 Ora ciò elio qui tende a 'renderli per Iti lunghez- 
za del piano o per hi spiro Alt. non è più un corpo qua- 
Inni, ne (I , ma una Madrevite li' = la .piale o debba. 
"° comprìmere un corpo o innalzarlo , lii sempre figura d'u- 
no resistenza riguardo alla forza l' . e di una forza riguar- 
do alla resistenza K . dime resistenza, ba il punto d' ap- 
poggio uev tatto l'asse pV del cilindro da mi è distante 
■del raggio pR' = c , mentre, la disianza -Iella Corsa P =/ 
doll.i ste-Mi punto d' appoggio p, ù la leva p? = h ; sarà 
dunque un argano, e per l'equilibrio si avrà ('i6!\) f= 
Come forza, lia la direzione parallela alla base SD 
1 esigendo lo natura del cilindro che 
ino o cui tonde od aggirarti : onde 

nel caso medesimo d' equilìbrio , si »\ rii ( 2"tj) >' = — . S'o- 
stituito questo valore nella primo equazione , viene f = 
-p : in» b — I1D die è la circonferenza del cilindro pV , 
il cui raggio pB' = e ( 2S0) ; dunque 6 = ucr ( L. 520 ) , 
ed /= ~~ = ~, cioè ne/fa w(e ?a /tv^id ito ai/a re«- 
stensa «ime U />««e a rfcZ/a i-ite o/id circonferenza abx 
descritta dal raggio o leva Vp = A . Perei;, si avrò l' equi- 
librio nella vile con una forza tanto più piccola , quanto 
ne eara più corto il pane 0 più lungi, lo leva . ì; manife- 
sto elie so bW immobile Inr mm Irei ile H' e tender a muo- 
verla la vite jjV; sarebbe necessario la m-di-imu li.i m, e 
r-eqnilibrio ai esprimerebbe con lo Hess* equazione . 

afe. Dopo ciò, nullo di più fàcile che il trovar I" c- 
131 quilibrio nella Vite iujuiita . ove ì demi della limito H" 
(anno figura di madrevite ;-poiel,ì. chiamami™ A il raggio 
Vp ideilo leva, c il raggici del cilindro a cui i- unita 5 '« 
ii raggio ÌV'jì' dello ruuta dentata, m il raggio R'// del 

rocchetto , J~ In fersa in F, cil V, r lo resistei 120 in R"', K , - 
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sopra (2(54 ) »" = ■^-i.danquo / ( = 

_ SA^ 5 CÌUC " CU " VUe bl ft"' ta ia fv™ alln re- 
sistenza come il prodotto del pane n, della vite nel raggia- 
li) dei rocchetto , ni prodotto del raggio n della ruota den- 
tata nella circonferenza alia - descritta dalla leva . 

2S.3. Supponiamo infine che il piano inclinato ABD , n 
si raddoppi, 0 divenuto ADC, U-nda con una liirza BE nor- 
111.de aii AC. ;i >\ ì.-^i ungere i ilue eilindri M ,Jf die in vir- 
tù dei pesi IV , li" starebbero et rettamente uniti insieme : 
sarà dunque ADC un Cuneo, macchina volgarmente chia- 
mata Bietta o Zeppa, ave in caso d' equilibrio la porzio- 
ne ^ della furia totale BÉ=/, è impiegata a distrugger 
la porzione R' = — della total resistenza R' -+ R" = r, 
e l'altra porzione {jr _J ^ a distrugger l'altra porzione 
R" _ <£.7LlU , ora 1°. se la «avi 



agisca nella direziono HN normale alla forza BE . posto 
il semidorso AB = BC = d e 1' altezza BD = «. il piano 

ABDci darii (a 7 <S) | = tj. = g , c 1" altro CBD da- 
rà del pari { — ~ - ~ = ■— ~ -i onde sommando le due 
equazioni avremo f =~ per 1' effetto totale , cioè la for- 
za impressa normalmente sul dorso del cuneo isoscele sta 
alla resistenza che agisce per MN normale a BD , corno 
il semnhrso d all' altezza n : 2. 0 . ma so la graviti o resi- 
stenza R'" -4- R"" a<ì'isea n.dle direzioni MB , NB normali 
alle lunghezza o iati AD = A , CD = A' deL cuneo, aia 
egli isoscele' o sia scaleno , allora i piani AD , CD nor- 
malmente premuti da MB , NB dovranno considerarsi co- 
me orizzontali UfZ), e in caso d' ermilihrio converrà risol- 
ver BL = /■ jieilo due BM , BN" opposte ce! eguali alle due 

re.-istenze MB =-R"" = — ed KB = R'" = (273) ; 
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'nude compito il parai lei ogrammo B MIìTT , i triangoli EBM, 
EBN, simili a CAD (L. /,35), daranno — : : 2 <f : A ed 
f , (Al-Jir ; • ai -. a' , e quindi *-»<«-■>' ^A^A' 

ovvero ,/"= ffi+j? ' cioc ' a .Z*'™ ''"pressa normalmente sul 

ttorso del cuneo sta alla somma delle resistenze che agi- 
scoilo normalmente >uì lati AD , CD , come il dono ad 
alla somma de lati A -t- A' . Perciò il cuneo sarà tanto più 
favorevole alla forza , quanto zd sarà più piccolo di A -+ A' 

0 quanto sarà più acuto V angolo ADC . 

2S4. La proprietà del cuneo ritrovali nel primo ca- 
so, si applica con =iircosso alla comprcFjuMie dei corpi, per- 
chè allora la resistenza c parallela al dorso AC o norma' 
le alla forza Bli : ma se la proprietà, ritrovata nel secon- 
do caso voglia applicarsi alle scuri, all' asci, alle pialle , 
agli scarpelli , alle vangile . ai chiodi , agli aghi , ai ra- 
ro) , ai coltelli ec. , e in generale a tutti quegli strumen- 
ti che servono a dividere i corpi o a discostarne le parti s 
rare volte si vedrà la pratica accordarsi con la teorìa , 
ed attesa la natura e la disposizione estremamente varia, 
delle fibre materiali , non accaderà forse mai che impri- 
mendo una medesimo forza ad un medesimo cuneo, si ab- 
bia in due diverse materie un medesimo risultato . 

Attrito dei corpi e Rigidezza delle funi : 

285. L' utilità deli' Attrito nelT atti meccaniche e 
negli usi orilinorj della vita, bilanciata anche troppo <Ui 
molti danni clic egli ragiona a tulli: le macelline in gene- 
rate , e ti quelle e pecia lineate che sodo il (rutto d'un mag- 
giore ingegno e d'una più studiata combioaaione . Se per 
juo mezzo si conducono a pulimento i metalli, gli specchi , 

1 diamanti ; se le raspe , le lime , le seghe ricevono da lui 
tutta la loro azione ; se gli animali medesimi gli son de- 
bitori della forza e della sicurezza con cui si appoggiano 
sul terreno movendosi: il consumo che egli fa dei varj 
pezzi d'una macchina, dello forze che vi si applicano, e 
del moto da esse prodotto , la differenza stupenda che per 

sua 



K 



sua ragione ei trova tra- 
iate in piccolo ove. 
citine sinw esegui b 
ra; gli sbagli énorr, 
cì allorché Incanti 
tociò lo remi 

° ' frlo ,k1 ap 
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(Tetti dell" macchine model" 
i infenslbilo, 0 quelli delle jjat 

■pcndiosi a cui espone i Mccviu 
ri. -ii be \alutann l'inRueii2»:ti 
tanti) più pericoloso e uooìfi 
; le conseguenze , 



fig. 



- I c 



gli notte dalla 
cogjmiatn, dall' a.U 



i di di., 



di materie grosse ed 



e eonvien superare a II orche un 
r sopra di un nitro (17) j e questa è 
me M.nnbievote didle piccole punte e 
. i ri'rlo die I' attrito sarà dì «rotto 
iulmicfito accurato dello superficie., eh» 
e 1' asprezze , é dall' ìiitcrposixioire 
intnose, che riempiono i vuoti e pa- 
lle , e soprattutto dalla convitino sto- 
rie ili corpi eterogenei i coi pori e prominente I tra 
loro a>u«ti meno di proporzione e d'affiniti), che fo promi- 
nenze ed i pori dei corpi omogenei, debuono anelli motto 
meno impegnarsi rea io bievol mente . Ter altro ad ontit di 
tali mezzi, retto, 'cmpre in qualunque inocchino una por- 
■/.Ione lì' nitrito rhe non i: ipcrnhilc 'li calcolar ntai con 
esattezza; poiché i gradi di tempenitnra e d' umidità dell'at- 
mosfera , le filrre piò o meno delibili dei differenti corpi . 
la i i „■ ri o minore attrazione delle molecole materiali, 
rezìonc c In celerità dol- 
ili elementi essenziali elio 



, la graude/i 
;rficie clic sftrguni 



fin t 

lovrebbern 

ma voriobUiiìi ed io certezza 
mai. li'esperìeqM medesima 
sa, e sembra avvertirai 
tìcolare, dala min. macchina e :< ■ i ■ i 
te. di sopra , il rapporto tra la fona < 
Cessano di rono-cere con un esperirne)) 
ta l'orza per vìncer 1' attrito si debba 
lacche, la teoria prescriverebbe : le lu 
iUatemkCici sull'attrito snu piuttosto d 
» che dèlie vuritù. .1" un uso' universah 
■z#7 Ahbtansi dei piani AI) r de; 
materici più e mcn levigale, o ti ppflgp 



i la lor 
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il solido C di cut vuol determinarti 1' attrito . Si fi che 
~9 se questo attrito fosse zero , alzato appena il piano AD 
su li orizzontale BD, e scostata anche minimamente la nor- 
male Cp dalla linea di direzione C3I , il corpo G non po- 
trebbe riposarsopra AD e necessariamente scenderebbe (279) ; 
dunque so egli riposi ad onta dell'innalzamento di Al), 
il suo riposo dovrii, tutto attribuirsi all' nitrito , chi: sarà 
perciò tanto più grande , quanto più potrà ( salvo l* equi- 
librio o riposo di G ) differire o il piano orizzontale JiD 
dall' inclinato AD , o la normale Cjj dalla direzione CM , 
O V angolo retto CpA dall' obliquo CGA , che per que.-lo 
appunto si chiama angolo dell' attrito . Quindi poiché di- 
siando il piano AD finche C sia sul punto di muoversi , 
delle due for«c Cp , CH in cui CG si risolve la 
prima, tip che dicesi forza di pressione, è distrutta dal pia- 
no , 0 l altra CH lo è dall' attrito , se si chiami a 1 at- 
trito , 1 la pressione , 1 la resistenza o peso di C, « l'an- 
golo ADB d' elevazione del piano , t 1' angolo BAD = C(ip 
d' attrito , avremo a : r : : CH ; CU : : BA : AD : : A scn a ; A 
(273) :: sena: 1 , cioè 1" attrito starà al peso del corpo C 
coma il seno dell' angolo d' elevazione al raggio . Avremo 
inoltre a : t : : CH :,HG : : l : tang t ( L. 6*46) , cioè /' ai- 
trito alla pressione sta come il raggio alla tangente deli' ars- 
,gola d'attrito. Onde trovato, per esempio, l'angolo BAD 
= CGp = ( = 71% 34' ( quale ai trova infatti in un gran 
itnmcro di materie mediocremente levigato ) sì avrà L — 
» ~ L tangy\° , 34' = © , 4771621 = L3 io circa, e perù 
a — • — , cioè 1' attrito sarà — della, pressione : e so si tro- 
vi BA*D = 75° , 53' o BAD — 78° , 41' ce. ( come appun- 
to si trova nelle materie sempre più ridotte a pulimento ) 
verrà presso a poco a = — , a —- — ec., cioè 1' attrito ea- 

ri — , ce. della pressione ; cosicché 1' attrito eguagli» 
ora una porzione , ora un' altra della forza premente , o 
perciò ( almeno nelle macchine ordinarie ed in grande ) 
è sempre proporzionale alla pressione, la quale so scemas- 
se , per esempio , della metà , esigerebbe la sola metà del- 
-, lo slórzo che attualmente è necessario a! movimento . In- 
tanto si raccoglie generalmente di "qui ohe atteso l'altri* 
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tn -, un corpo C non Earà sul yiurito di muoversi finché la ri- 
soltanto CG delle forze Cp, GII non faccia con la basò 1G *"" 
di movimento on untolo VGp eguale all'angolo d' stirilo . 

288. Ciò supposto , diamo mi saggio della teorìa nell'ar- 
gano e nel plano inclinalo. Ì*I i figaro per maggior sempli- 
cità elio opti' argano CE la forza F e la resistenza R a- „ 
giscano presso a poco in un medesimo piano; oc prolungo 

ìe direzioni HI! , FD finché convengano in L , e da Leon- 
dico hp al centro p. Poiché dunque, la )i-ullante della due 
forie LE , LF , che in castt d" etfnijib^O priverebbe per 
it punto p d'appoggio c vi Sarebbe uittrultn (109), sup- 
posto l'attrito, fa col pernio CE un angolo C'IL = i (287), 
si conosceranno nel triangolo pLl i lati pi = a' raggio del 
pernio , pL — q distanza del centro della mola dui pnn- - 
to <li concorso rielle due forse, e f angolo pIL = più -4- 
C'IL = 90° -+ t ; onde fatto pLI — 6 , ;i avrà sen. 0 = 

^-»>yVji lpkrf4$l%P$& «^IMil Jan . 

quo m V angolo pLF . ed 'i 1' angolo pLR = sarìt FLI — ni 

— 8 ed KLI =«-+■ B: ma LI per ipotesi è la risultante 
delle due fora» LF —f, LR — ; , c perciò/: r: : sen ELI : 
un FLI : s tea ( a i) ; sin (» — B ) (97 ) ; dunque / = 

'/tn'lai — t) ' es P reBS ' one della forza che in caso d' attrito 
è necessaria nell'argano per l'equilibrio. * 

289. Dunque 1 , se 1* attrito sia zero, avremo (287-) 
o : j : : 1 : ta,. s e = « (L. 197) = cangio' (L.tìia), e pe- 
rò t = 90°, cast = 0, Sen tì = c ( s88 ) , 8 =0 , ed f—, 

'• ma preso pL per raggio — R , ri ha j«n n ^ 

«npLR — pB = a , e sen m = sen pLF =pD = A ( L. 

608 ); dunque/ 1 =— , come si è trovato di sopra (264) ■ 

290. Dunque 2"., se le direzioni LR,LF sieno paral- 
lele = cioè se il raggio pL ( = tj ) divenga infinito 5 sorùr 

«n ( n S ) = , e MS ( m — ) = 

Siam ni 6 — ti» trttm , -, e , » , . 0 
a ( * J : ma in generale coi == R 

— ie« wr, ( L. 622. ) , ondo qui cm = 00 — »» V. — 00 



Dkiitized by Google 



ITO. X 9? )( 

(li. i 9 i. (?) ; dnnque «n ( « fi ) = *"■>»■+*""*> _ ^ 
-l- jc« 8 , e san ( m — 8 ) = len m — ien fl ; ma, si trovò 
{088)^8 = —- e si ha «7. m = ^., Jenre= ^-(L. 

6^2) 5 dunque / = „„ „_„„f = ~ A _ a -; ~~ ■ 
s , 291. Dunque 3°. , preso 1* angolo pLI' = 'pLt , la ri- 

sicante in caso d' attrito potrà esser diretta per LI' senza 
turbar 1* equilibrio . Ora come dirigendosi per LI è più 
^vantaggiosa allo, forzo clic se mancasse l'attrito, perchè 

allora « avreb!w/= ^ (289) , laddove V attrito ci 

dà> = ( i» ) ed è chiaro che ~ > ^ ; 

cuaì dirigendosi per. LI' favorisce la forza ptfi che se l'at- 
trito sia tolto, perchè fatto il calcolo come sopra(2S8), 

ai traverà f— V^V lli ed è chiaro che - ì> — - . 

Onde dall' ipotesi dell' al trito nascono per "la foraa T due 
diversi valori cgiinlinriilc atti a mantener I' equilibrio , 
l'uno più grande e l'altro più piccolo del valore che com- 
piterebbe ad I' , eliminato l'attrito; i quali ' valori, so LR 

sia parallela ad LF , divengono /= ^^''^ , / = 

~~ ( 2 9 0 )' " P"™ 0 dei quali ha luogo quando 

il peso B. è sul punto di salire , il secondo quando è sul 
punto di scendere . 
nl .. ap2. 1 lnnque 4°> 5 se nella stadera si faccio pi = A , 
pA. = a , pu = a' , avremo come nell* argano = = 

"TTET? ~ f ~i c SC' nella bilancia o nella puleggia fissa si 
faccia ji A = pB == A = a , pu = a' , avremo del pari f= 
e rj a -4- «' r« > ) 
22 0 — «' «( r 

"ipl Similissimó è il calcolo dell* attrito nel piano in- 
y clinato ; poiché dal punto U ove la 'forza e la resistenza 
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'concorrono 5 ^indotte CI , CI' che cadendo entro alla buso „ 
QI del corpo C Cucciano 1' angolo CID = CI'F = e , sa- ~ 9 
ranno esse due risultanti delle forze CF =/,CM = r 
(287) , cioè saril CI la men v untaci; iosa , e CI' la più fa- 
vorevole alla forza F (291). Quanto a CI, si avrà come 
prima ,f:r;: sen MCÌ : le» FCI : : Je » (MCp .+ pCI ) : 
scn ( FCp — pCI ) ; : «»( » -+ 6 ) : ae/«( m — 9 ) , ondo 

f== -~7~ ~ ^ j espressione della forza F quando e sul 

punto di far sali 
to poi a CI', si 
scn FCI' : : le» X MCp" — pCI' ) un ( FCp :+ pCI' ) : . 

*»(» — «):*«( 1» -r- '«) , onde /= ^/"'JZ tT 11 Cspres " 
aione della forza F quando è sul punto di lasciare scende- 
re strisciando il corpo C per AD, 

294. Differenziajido la prima equazionc/= ;/ 8 "^J^" ^y > 
presa m variabili! per aver , come sopra (377} , la forza 
if_ _ 7 fw(' - H)«»(m- ») _ 

e però colf™ -fl) = o, minimo die dami,. J C „ ( m — 9) 
.= 1 e perciò m — 9 = 90 0 (L. 611 ) ; ci insegna che se C 
ri r; liba titlir per 1 )A , ;ivrù 1 ' i;i[uil i iirin r.iti l:i pi fi jii in- 
coia forza quando V angolo PCI = m — 9 sia retto , cioà 
quando la direzìon della forza F prolungata al di là di 
C verso D, faccia col piano AD un angolo eguale al comple- 
mento 6 dell' angolo d' attrito; allora/ = r leu ( n -+ fl) . 

295. Differenziando del pari la seconda equa i\oneJ'= 
r ita I w — 6) (. r . overemo ermalmejjte col ( m ■+ 9) =0, mi- 

nimo die dando sera ( m -h 9) = 1 ed m 6 = 90 0 = ci in- 
segna che se G debba geeudcro per AD , la più piccola 
forza bacante all' equilibrio non si ha più col farne la di- 
rezione CF parallela ad AD , come trovammo allorché si 
prescindeva dall'attrito (277), ma dirigendola per CF in 
modo clic sia V angolo Cri' = 0$ infatti essendo FCI' = w» 
-t- S = 90 0 , si ha n ree ss ari a mente CFI' = S ( L. 473) ; in 
lai caso/= r sen. ( n — 9).. 



troveremo - 
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CX)6. Anclie la Rigidezza delie funi ha tinto lungo uà 
una piceni» regola, ohe nnn è per altro piò rigorosa e più 
sicura della teorìa dell' ««rito , mentre molti degli ele- 
menti , ita cui questa rigidezza è cagionata, come la qua- 
lità della canapa, lo stato dell' atmosfera , la celerilà del 
movimeli te ec. , sono anch' e?sì estremamente variabili, o 
noti è possibile di introdurli nel calcolo e di va intarli 
con precisione- . Ecco perciò quel poro clie si è fissato su 
questo proposito dopo che gli artefici troppo servilmente 
attaccati alla pratica antica, non hanno o potuta o sapu- 
la procurare allo funi una flessibilità sufficiente . 

2p7. Siena D , à i. diametri di due funi della medesima 
specie , cioè egualmente nuovo , egualmente torte ec. ; sic- 
no A , a i raggi delle ruote o cilindri che esse circonda- 
no , V ,p ' pesi che sostengono , e si voglian determinar» 
le loro rigidezze R,;o lo forse F s f che per vincer ht 
rigidezza, dovranno aggiungersi alla solita, forza prescritta, 
dalla teorìa . Poiché 1' esperienza sembra quasi aver deci- 
so che una fune è tanto più rigida o che vi vuole tanto più 
di forza a piegarla , 1°. quanto è più grande il suo dia- 
metro , s°. quanto è piò piccolo il raggio della ruota O 
cilindro che ella abbraccia, 3°. quanto è maggiore il pe- 
so che ella sostiene ; è evidente che le rigidezze ll,r del- 
le fimi proposte, e perciò le forze F ,f occorrenti a pie- 
garle , dovranno esprimersi con la ragion composta diret- 
ta dei diametri e dei pesi , ed inversa dei raggi delle ruo- 
te* o cilindri { L. 2(S4 ) , eie* u avrà R ; r : : F : D X 

2CjS. Ecco dei Problemi Meccanici nella cui soluzione 
potranno gli Studiosi ampiamente esercitarsi . 

I. Supposto che due corpi con lo celerità C = 1 , CI 
= 3 si innovano uniformemente sopra due parallele tra lor 

distanti di p = z/f"', e sieno attualmente ad un interval- 
lo r = 74 p "', si cerca 1°. quando il loro intervallo sarà 

re = 26^"' : s°. qnando ej troveranno in dirittura: 3". co- 
me possano sciogliersi questi due quesiti se lo parallele di- 
vengano una sola linea retta : 4*. come si sciolga il Pro- 
blema se i corpi in luogo di inseguirsi si vengano incontro : 
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Hit. Chiamato T il tempo in secondi , ni troverà ; 1 T 

__ V(r'-p')=P>/l'»'-f') _ 30" o m vU'-p'j 

— c'-C 40" ' — C-C 

= ir, 3-. t = = g , . t= ^ - a,-.*-. » 

i corpi si incentrino , basterà mutar =p in :± e — C in 
-4- G -, lutti i valori numerici saranno perciò la metà, dui' 
già trovati . 

II, Una circonferenza è divìsa in parti eguali diversa- 
mente : l". in 5 parti con lo cifro rosse 1 , a ec. ; 3*. in 
7 parti con le cifre verdi 1 , 2 ec. : 3°. in 9 parti con In 
cifre gialle 1,2 ec. : 4°- in 3l5 parti con le cifre nere 1 , 2 
ec. Quattro mobili V , X , Y , Z si partono insieme dal 
punto o , ove cominciano tutte lo divisioni, e girando per 
lo stesso verso con moto uniforme c senza urtarsi, trascor- 
rono in l" ciascuna delle respettive parti . Cerco ove sarà. 
Z nel momento in cui V u in 3, X in 4, Y io 6, e (pian- 
ti interi giri della circonfnrenaa avrà fatti ciascnn dei mo- 
bili . Hit. Quando i mobili V , X , Y giungono la prima 
volta ai lunghi assegnati , Z non ha "finiti un giro od ù 
nella divìsone 123: ma il primo mobile avrà fatti inoltre 
34 giri, il Mcoadn 17 , o il cerao i3. 

III. Doto ebe ì mobili stessi V , X , Y , Z abbiano re- 
spetti vomente le colorita G = 1 , 2805 , C = 1 , 2.^1 , C" 
= 1,11 , C"'= 1, determinare- il tempo d-d prìm.i gene- 
rale incontro di tutti i mobili insieme , 0 del pi-imo in- 
contro particolare- di essi a tre a tre, e a due a due , co- 
me pure gli interi giri che dee far ciascuno prima d' in- 
contrarsi la prima volta con gli altri . Bit. I! primo gè- 
iterale incontro dei quattro mobili ed anche il primo in- 
contro particolare di essi % tre « tre avviene nei 181'' — 
dopo 232 giri dì V,22j di X , 201 dì Y e 181 di Z: il 
primo incontro particolare di V con X avviene nei 25'' ~ 
dopo 33 giri di V" e 32 di X : di V eoa Y net 5" ^ do- 
po 7 giri di V e fi di Y ; di V con Z nei 3" |jj dopo 4 
giri di V e 3 di Z : di X con Tf nei f ~ dopo a giri di 
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X c S .li Y : di X con Z nei 4" — dopa 5 giri di X e 4 
ili Z : di Y con Z nei 9"-^ dopo io giri di Y e 9 di Z. 

IV. "Tra F istante in cui lasciai cadere un piccol gio- 
ii» di piombo in un pozzo, e 1' istante in cui mi giunse 

.all'orecchio il snono della percossa 5 contai un tempo t 
= 8". Posto che il snono percorra uniformemente 173 
in 1" , sapreste voi determinar la profondità x del pose- 
ro , e quando 1' «pacione fosse quadratica ., distinguere 
il valore che scioglie il problema ? Ris. Chiamando C la 
celerità del moto uniforme a e g la foraa acceleratrice di 
gravila , si troverà x = ~ ^gr -4- C — y/ ( zCgr -+ C s )1 

*= 794*"' incirca , poiché il solo valor negativo scioglie il 
problema . 

V. Uno stesso globo trasportato in due diverse Lati- 
tano di creta sopra cui è caduto. Come dedurreste voi di 
qui se in queste duo Latitudini la forza acceleratrice di 
Braviti sia eguale o ineguale? Ris. Se I* altezze da cui il 
globo è caduto »i trovaao eguali , lo saranno anche le for- 
ze aceclerntrici di gravità; in altro caso 3 questo saranno 
reciprocamente proporzionali a quelle . 

VI. Una bomba lanciata in alto verticalmente , è ri- 
caduta in terra dopo 18''. A quale altezza si è sollevata? 

Ris. Ad un' altezza x — 1223 P "" ,1. 

VII. Qual' è la celerità iniziale p con cui dovrebbe 
lanciarsi un corpo verticalmente all' insù , affinchè suppo- 
sta l» volgar legge dell' attrazione .(/,) , trascorresse uno 
spazio infinito. 3 E se il corpo si fosse lanciato con una in- 
finita celerità , qual celerità % gli resterebbe dopo aver 
trascorso uno spazio infinito. 3 Ris. Preso il solito, roggio 

medio della Terra (4») si ha 1°. p = 34434*"'' : 2 °- X =,£ • 
Vili. Qual' è la celerilà finale e ceni cui un corpo li- 
beramente cadendo, supposta la stessa legge d'attrazione, 
giungerebbe alla superficie terrestre dopo aver trascorso 

uno spazio infinito? JtiJ. 9 — 344^/"' ■ „■ ;,"*" 

* IX, Dalle 
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IX. Dalle estremità d'unii tinta reità verticale parto- 
no nell' istaule stesso due corpi , 1' uno all' ingiù libcnuiirii- 
to, 1' altrn all' insù coti min. data celerità p. Cerco it lo- 
ro punto ti* incontri' . Ris. Chiamata a la vetta' tiara', ed 
x la distanza dell' estremila superiore dal pulito d' in-, 

contro , ai trova * = ~r ■ 

X. Due pesi ineguali « , h uniti insieme cori una funi- 
cella muli" flirfisilj'ilu e leggiera, pendono da mia puleggia 
fissa . Cerco tjuule spazio s percorrerà in un tempo C il 

più grave n cìie discende . itti, i = a j - _^ ^ j . 

XI. Snpprxti eguali i tempi di due moti qualunque ti- 
inogeuei o eterogenei) trovar la proporziono dello celerilà 
agli spai) . Ris. Si avranno direi «ombiunzioni di moti , a 
In propulsione ni troverà in tutto geometrica . 

XII. Trovare il centro di gravità d' un orco ciclo ida- 

■/** 

le diviso in mezzo drd suo asse a. Ris, =!t — CotltMido 
* 3 

fxjt 

dal vertice, e se si tratti dell'intera cicloide, J = —, 

• » 3 

XIII. Dato un pendola J'Jl composto di- due perì ^ Tu. 

no inferiore ci! immollile SI =a tì°" c ' . l'altro superiore e 

mobile M' rf= e88°" c ' . trovar nella vergo. FM.= 4 f " un 
luogo IH' tale che fissandovi il peso M' , .1' oscillazioni 'lei 
pendola si facciano in i". Ris. l'osto M'P = ;c , si trote- 

r» i — 43S' m , 52 ovvero == i''"', 86 « onde il pmìde- 

XlVj Un pendoli d* uria lunghézza A elle essendo beri 
regalato dovrebbe fare in un certo tempo nn numero n di 
librazioni , ne In un numero «rcji. (Quanta snrìl la lun- 
ghezza =h x die gli si dovrà aggiungere o togliere per 
regolarlo? Ris. x = ( 2 H =£ p ) . 

XV. Un corpo gira in una data ellisse con ima tori* 
che tende al centro di essa . Cerco la legge con cui ope- 
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ra mesta fùrEa . Ris. La forza «pera in ragion diretta dal- 
ie distanza . 

XVI. Un corpo si rivolpa por una parabola o per un'eì- 
liiw con un» forzo, clic tende ni fuoco di esse . Cerco la 
legge con cui opera questa forza . Ris. La forza opera in 
ragione inverna dei quadrati delle diitanze . 

XVII. Due notizie vorrebbe un Bombardiere : 1°. qua- 
le ria la più fncjl maniera di determinar la forza del- 
iri polvere : 3°. come possa prevenirci 1' intempestivo scop- 
piar d'una bomba, cosicché determinala, per esempio, la 

l3 foraa della polvere a = 3 r o*"' , trovati gli angoli SIIG 
= (5° , 12' ■ DBG = 3il° = 5o' , e conosciuta la distanza BS 
— 5^4- -. ' a '""nka •'coppi nelf :iti(«- medesimo in cui 
giunge allo scopo S. Ohe risponderete/ 1 Bus. Al primo, che 
prendo 1' ampiezza del tiro well' orizzontale BG e l'accia 
il tiro sntto un angolo scmirclto ; con ciò troverà la forza 
.Iella polvere eguale alla meta, deli' ampi ezwt del tiro. Al 
secondo , che calcoli il tempii in cui può giunger la bomba 
allo scopo S e ne regoli la miccia iu conseguenza : nel no- 
stro caso si trova il tempo T = BS . «u SBG V ( t±l ) 
= 1o"j93, c tanto dee durar la miccia . 

XVIII. Data o In, celerità C= lo*"' dì circolazione, 
7 o l'arco ADM = 60° d' oscillazione , determinar lo sfor- 
zo che il corpo umano fa contro la corda FD = 5^"' o 
contro il punto F di sospensione nel giuoco volgarmente 
deLto altalena . Ris. Chiamato F' lo slitrzo cercato , F la 
forza motrice di gravità, ed FD = r , si troverà 1" = 
-— , ove a ò Y altezza dovuta o alla celerilà C o alla ce- 
lerità per 1* arco ADII : data C , si avrà P' = ^ ; e da- 
to ADM , verrà F = — nel punto D . 

XIX. Dall' ipotesi della giornaliera rivoluzion dell» 
Terra intorno al proprio osse , potrà egli inferirsi che i cor- 
pi situati nell'Equatore fuggiranno dalla superficie del Globo , 
e saranno lanciati per I' atmosfera. 3 Kit. Preso il massimo 
raggio terrestre r=Ip68fjic8, si trova che i corpi non 
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potranno inai staffarsi dal Globo .te 11 
ìS volte in circa più prandi; di ({nello die hanno nell'ipo- 
tesi dell» rivolnziun diurna . 

XX. Situali a contatto in otiti stasa ori Montale un nu- 
:mcro « = ivo di globi perfettamente, elastici, la cui mas- 
sa decresca in continua ragion geometri! a , determinare o 
calcolar con esattezza la celerità c clie il primo M = — 

urtando con la celerilfi, C = 1 il secondo m = — , trasmet- 
3 

te all' ultimo pur mezzo di tutti i frapposti globi in quiete. 

5807711 . 

XXI. Supposto a = 33*'*' il peso equivalente all' ordi- 
naria forza d' un uomo ( 237 ) , e dato un peso b = gfi ' 
che dee innalzarsi per mezzo d' mia fune molto flessibile 
e d' una puleggia liesa di pochissimo attrito , sì cerca il 
peno p che perde V uomo contro il peso i , e irual l' eso 1''. 

gli resti per continuare il movimento. Hi* p ;— — 



XXII. Data la lunghezza l = Sr" m d' una leva , e la 
distanza d 5= 3 ? "' ~r del punto d' appoggio da una estre- 
mità B, trovar la forza x die dall' altra estremità A può 
fare equilibrio ad un parallelepipedo omogeneo di un peso 

r= 5cc lii ' situato in B sopra una porzione u = 2*"' della 

XXIII. Una trave lunga Ha = 16*''' e pesante g = 

ifyoo' 1 ' dee posar nelle sue estremità sopra due mensola 

A j B e sostenere in distanza di li = if"' dal mezzo verso 

A un pilastro il cui peso p = fl5c</'*' , SÌ cerca il peso 
P s n di cui sarà caricata ciascuna mensola A , B , onde 
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: troppo ma-;iccia con uni spesa super- 
flua , ni troppo dcbule con pericolo di rovina . His. P =; 
g -+ p ^ a 3-5 W *' n f-±P _ {iXtf^' 1 ' 

XXIV. Supporlo tutto come nel pacalo problema , <pial 
sarà il carico delle due mensole A , B se la trave appog- 
giandosi ari un rialto della murisela A, deliba posarvi o- 
'liliijunmente c far con l'orizzonte nn angolo £ = 5oV 
„ ( ag -+ se — ip ) eos e „ 

Ris. V =3 g -+ p — — — v~ — — > n =* 

( "J^L ÌHl ettt> ni?"*' 



14C9 ' . 

XXVI. Il pes 



?o peli . Suppwto tfmi.iiie die r un orpo pesi <i e 1' altro 
pesi & e. cìie sia a ~> b . onde 1 equilibrio non abbia piò 
luogo, si cerca ee il pernio sarà aggravato, al solito da un 

peso p — a b . llis. No-, perchè si troverà p -~ 



minano 6 uomini (nò?); il i-nggio delle rinte è di 8 ' e 
■quello del cilindro ( compreso il semidiametro della lune ) 

i di 6 P ° 1 ' . Corco a tfual resistenza o peso r faranno equi- 
librio i 13 uoniini . Ris; r == sotìSo''*" - 

XXIX. Ter mezzo dell'antico principio dei Meccanici 
(a3a) determinar le condizioni dell' equilibrio nella bor- 
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ber» e nel cuneo isoscele . Ri*. t 9 . J"=~ì '--f = X> 



mente clisteri in linca^i-i-lt» <■ |>ni vid"jt;i :l catena^, cicli 




di ferro del diametro di o *', lc3a non si spezzi die da 



un peso di 6oo 1 ' ' attarentogli verticalmente , assegnare il 
peno o sforzo di dilata aio ne elio può e?=cr sostenuto dalla 

catena se ella sia dì ferro ed aliLia i' e '" di diametro o 

!lco P "' di lunghezza . Ris. 1°. Posti m , m! i pesi o masse 
che spe/xercldieru la verga e la coieria , a il raggio del- 
la catena, T la sua circonferenza, ai troverà m' = — : 

'2°. posti b ,c \ raggi dtll« sezioni della verga c del filo 
eli (erro , ed m" il peso slie Epezza il filo , si avrà = 

Ì~ = 349840"' in circa. 

XXXI. Si lia un sistema di 4 ruoti dentate e di / t roc- 
chetti in cui menlre la prima ruota fa un gir» , 1' ultima 
rocchetto ne fa 3<Sco . Vorrei die cangiarsi in questi» ftiste- 
ina una runLa qualunque ilei denti N con un mrclieii'i qua- 
lunque dèlie ali " , onde 1" iikimo r'ieeiiel tu fiiceia ^000 
giri , mentre la prima rnota no fa uno . Quanti denti x 

avrà 1» ruota , e quante oli y s il rocchetto? Ris. — = 
joN 9 
9" 

XXXII. Per muovere un orologio- vi vuole un peso HI, 
ma T angustia del lu«2" non lasciando scendere il peso per 
più d' uno spazio S, V orologio cammina solamente per un 
tempo T . Qnal peso x vi vorrà per farlo camminar por 
un tempo nT e con quali macchine potrebbe adattarsi 
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■ alt* orologio il nuovo peso ? Ris. i°. x = nìS : 3*. le 

macchine soo tutte quelle clic rendono nf ,a V naion della 
forca . 

XXXIII. Supposto che f attrito sia — della pressione , 
elio In. ruota d* 011 argiino abbia un raggio di a'***, il ci- 
lindro di 4 f0/ ' , 8 , il pernio di \ p ' 1, , 2 e che la forza e 
la resistenza agiscano parallelamente e in un medesimo 
piano, determinar la foraa / che può fere equilibrio ad 
una resistenza di aooc/'*' o debba salire o debba scende- 
re . Ri*.f=tp 9 m , 4 per U salita ;/= 3?l** - , 2/, per 
la discesa . 



Fine, della Meccanica , 
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ELEMENTI 



DI IDROMECCANICA. 



200. f ' Idromeccanica, si divide in due parti: V una è 
Lj YUrostatica o Scienza. dell'equilibrio dei Fluidi, 
la quale poiché tratta delle vario proprietà dei fluidi, al- 
lorché miin stagnanti c tranquilli in un recipiente , può an- 
che chiamarsi Teorìa dei Fluidi in quiete : 1' altro è 1' I- 
drodinamica a Scienza delle Forze dei Fluidi , la quale 
poiché considera i fluidi Elicsi allorché rotto l'equilibrio, 
son forzati a metterai in movimento , può anche chiamarsi 
Teorìa dei Fluidi in moto . 

Zoo. Lontani dalle questioni importune della, Fisica, 
sistematica , non perderemo il nostro tempo ad investigar 
le ragioni della fluidità, clic dall' epoca delle più antiche 
osservazioni finoìa quella delle più recenti scoperto , diven- 
nero sempre men facili a determinarsi . I solidi tutti che 
con una continuala ed iusen-ibil traspirazione ti risolvono 
in fluidi per comporsi nuovamente in solidi , e lo stesso 
durissimo diamante che nel fuoco d' uno specchio ustoria 
svapora appoco appoco é finalmente svanisce affatto dagli 
occhi ; 1' acqua che o si cangia in terra secondo il parerò 
di Newton, o si trasforma in aria secondo gli esperimenti 
di qualche Chimico ; quel numero prodi^iuHu t\ urie itivr-r- 
se , cioè ( supposta la comune opinione ) di fluidi di vario 
{Cenere che Priestley con nitri ha sviluppate dai fluidi e 



che ora col fuoco ed ora coi sali converte in fluidi i sassi, 
l'arene, i metalli, o reciprocamente riduce in solidi l'ac- 
qua , il vino e perfino il mercurio : tutto ciò forma sulla, 
fluidità un cumulo di fenomeni a cui non crediamo ti fa- 
cile di adattare un' ipotesi . 

Sol. Bastano puro questi fenomeni , quando pur man- 
casse ogn' altra- prova , a farcì comprendere quanto lèsse- 
ro limitate le cognizioni di corti antidii i'ìWilt , che dal 
non sentirsi aggravati o dall'aria in cui vivevano , o dall' ac- 
qua in cui si immergevano talora ? dedussero, che i fluidi 
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nulla J'fpinnc lor propria sono spogliati «li peno. Se le nifi-' 
ledile della materia , unite iti un solido , i ne mlrn^tn bidiTPiite 
snii gravi , perderanno dunque la gravità nel disunirsi e 
lidi' occupare il Inumi eliti più Conviene alla naLura del flui- 
do in cui si eoa dinciolte. ? Perciò riguarderemo in avveni- 
rci come indubitata la gra-vitiuciniie dei fluidi , o su questo 
principio no stabiliremo la teorìa . 



PARTE PRIMA. 
TEOBÌA D E' FLUIDI IN QUIETE 
Natura ile' Fluidi in quieta. 

Zen. /""Vici fluido le cui molecole da niuna intrinseca o 
V-i estrinseca forila sensibile, snn costrette a cangiar 
di luogo , ti chiama un Fluido in quiete: la fermentasi*)- 
ne intestina r V azione non impedita della, gravità, il ven- 
to . il fuoco ( ma non già d' ordinario I* impercettibile e- 
vnpornzione delle particelle fluide ) turbano questa quiete 
e inelloiio il Fluido in movimento . 

L' idea completa d' un fluido in quiete abbraccia più 
cose: la natura del Jluì-do che riposa. 1» condizione elio è 
necessaria al suo riposo , lo Jtaio della molecole fluide in 
questo caso, e le proprietà del ret-ì piente che lo contiene. . 

3o3. Fluidi o Liquidi si dieotin quei corpi, le cui mo- 
lende flegale ed indipendenti tra loro hanno una perfètta 
mobilità , e cedono in conseguensia ni più piccolo impulso . 
Se questa perfetta mobilità realmente non trovasi in alcun 
fluido j in quelli però di maggiore importanza è si gran- 
de , che nei ca.-i ordinar) può suppurai perfetta p.T render 
così pili semplice la teoria. Quando pai le piccole forzo dì 
tenacità, d'attrattone, d'affinità ce. clic ogni fluido a di- 
risultati dell'ipotesi più non convengono cu quelli dell' e- 
sperieir/.u , allora si correggo F una con l'altra, come a 
luogo a luogo vedremo . 

2c7f. Vi poiio dei fluidi fperiinenlalmente incompressi- 
"bili ed omogenei . come i' acquo , il vino, il mercurio ec, 
che 
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che non potendo ridursi a maggiore o minor Volutile dì ijuel- 
1j che naturalmente hanno in ciascuno dei loro strati , con- 
servano in tutti una densità uniforme, quantunque intanto 
dai fenomeni idraulici si rilevi, che lo loro minime parti- 
celle bob sottoposte a compressione: e ve ne sono degli e- 
lastici ed eterogenei, rotati l'aria, la fiamma, il vapor 
deli' acqua ec. , che or crescono or diminuiscono di volu- 
me , ed hanno nei loro varj strati una variabile densità . 
I fluidi imperfetti , come In. farina , la cenere , F arena 
te. , non soni) l'oggetto delle nostre ricerche . . . 

3o5. Del resto, i fluidi non meno' che i solidi, oltre 
il peso assolato , o gravita generale elio li fa tendere ad 
un centro comune (3ol), hanno una gravità relativa o 
specifica che ne distingue e caratterizza la' specie , ed ò 
il vario lor peso allorché hanno un egual volume. Quindi. 
*e r t y esprimano i pesi o gravità specifiche di due corpi 

e V il lor volume comune , saranno ^ e ~ le lor densità, 

D , d ( p. io ) : e poiché r : y ■ ■ y ■ ^ , sì dee conclude- 
re che le gravità specifiche dei corpi sua proportionali o 
SÌ stimano dalle lor densità. Posti pertanto P = Wg , p 
— mg i pesi di due corpi qualunque ((}) purché composti 

di parti -omogenee e simili , sarà r:y::D;<i:;^: — 
r. \ Mg mg. ? 9 ... P p 

(»>j:»-y* : r- : y \w ' ° qw " r=E V °" ero 7 = » 

(il), cioè la gravità specifica eguaglia il peso diviso petj 

3c6. Dui pi'-o n gravità generate ( Sol ) combinata con 
la perfetta mobilità (3o3) na.ee Ia condizione necessaria 
all' equilibrio o riposo dei fluidi . Poiché ogni loro mole-. 
cula colitici tata dai peso a discendere , cede allo sollecita- 
zione in virtù della tua mobilità , e realmente discende fin- 
ché può : ora è evidente che in un vaso pieno di fluido lo 
molecole pusson discendere finché 1* estenor superficie del 
fluido forma un piano in qualunque modo inclinato ; dun- 
que perclib il fluido coutenuto in un vaso, si ponga in equi- 
librio enn se medesimo , è necessario che la sua esterior 
superficie divenga orizsontale e perciò anche normale in 
ogni *uo punto olla direzione della gravità 



So?. Questa óritizontal superficie del fluido chiamasi 
livello <> piano di livello , e supposta la Terra prossima- 
mente simile ad una sfera, non è già il livello un veni a 
geometrico piano, ma una portone differii-» superficie, il 
cui centro è il centro medesimo della Terra ; giacché ia 
questa mila disposizione delle molecole fluide , la direzio- 
ne della gravità è io ogni punto normale ( L. 4.10 ) alla 
erterior superficie del fluido, come bisogna (3o6) . 

3o8. Con ciò si determina quale di due dati lunghi A, 
B sìa più vicino al centro C della Terra , e si conosce in 
conffl"*ueiisa se )' acqua stagnante in A, p issa col messo di 
tubi o di canali venire in B : poiché condotte per A , B e 
misurate con esaltezza fino al livello DE le verticali AD, 
BE , si avrà la difTerenBa =fc AD =e BE che darà la cer- 
cata' inclinazione o declività de' due luoghi. A ciò si ri- 
duce in nomina 1' essenziale operazione dell' Arte di livel- 
lare di coi si fa un u-o *-ì glande nella Socie.a o si trat- 
ti di derivazioni dì fonti o di regolamenti di fiumi o di 
deli orazioni di strade ec. : ma i varj metodi egualmente 
propri alla livellazione , i diversi istrumenr.i più o meno 
cnin'idi e più o m»no acenrati che possono adoperatisi , 
gli sbagli considsrabili die per la più piccola negligenza 
vi si posson ciimmettere , e le cautele che 1 conviene osserva- 
re per evitarli, non appartengono a questo tango, e ba- 
•tera sciogliere una difficoltà che- naturalmente deriva da 
quanto or ora abbiam detto. Imperocché _p*r qual via po- 
trà mai determinarsi , per esempio, la distanza MN se il 
raggio visuale del Livellatore, attesa la direzione sempre 
rettilinea della luce , non va per il livello vero AM , ma 
per V apparente AF tangente in A , e segna con palese 
inganno il pulito P in luogo del ponto M? Sia dunque la 
lunghezza non mollo grande AF = a , il diametro G3I 
= b , la differenza FM = x , ed avremo Al' 1 = o 3 = 
Gl'X™ = h -M-^)3=(L.4S3):ma6-4-3: = 6 (L.197.6 0 ) 
perchè il diametro OH rispetto ad FAI può riguardarsi 
eome infinito ; dunque a 1 = bx ed x = — , cioè si misu- 
rerà cai soliti metodi la linea AF o AM o DN ( poiché 
essendo AF non molto grande, queste tre linee Don diffe- 
riscono sensibilmente tra loro ) e diviso il quadrato di es- 
sa per il diametro GJtt o KN" della Terra , questo quo- 
ziente esprimer* di quanto debba diminuirsi la distanza 
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troiata FK per aver la ver* MU, Su questo principio può 
costruirsi una Tavola che, secondo le diverse 1 un gh ezze 
dell'apparente livello AF , mostri lo correzioni da farsi 
•Ile cor ria pi ridenti distanze FN: per altro so la livellazio- 
ne si feccia a piccoli tratti o battute , onde AF uon sta 
mai più lunga di ao o 3o tese per ciascuna stazione , la 
tangente AF si confonderà quasi con 1' arco" ABI , la dif- 
ferenza FM potrà negligersi con sicurezza , e 1* accenna- 
ta regola con la Tavola che può formarsene , saranno ì- 
nutili . 

3og, Quanto allo scoto delle rnolecule fluide in caso d'e- 
quilìbrio, ben si vedo che, attesa la loro general gravità 
(3oi), le inferiori sostengono e son premute dalle superio- 
ri . Quindi se m i piccolo vaso II1CD pieno d'acqua tranquìl- 3, 
la , si consideri la molecula o goccia media FG della stra- 
to ultimo IG , la pressione s che ella soffre gara espressa 
dal peso p del filo fluido G-E che le sovrasta verticalmen- 
te nella direzione della gravità (3otì), e si avrà s = p; 
ma p = yu (3o5), e il volume v è qui un prisma o cilin- 
dro ebe ha per base la basa b della goccia FG , per al- 
tezza la verticale GÈ, e per solidità il prodotto 
(L. Ò6l); dunque s=p = ixGEXy. Nò tal pressione 
poò turbar 1* equilibrio ; poiché per imprimere mi movimen- 
to alla goccia FG converrebbe o che cedesse il fondo del 
vaso , che si suppone abbastanza massiccio per resistere a 
questo sforzo , o che si movessero le goccìe laterali , cho 
sostenute di fianco dalle pareti del vaso e premuto al di 
sopra come FG , ne elidono 1' azione con una contraria 
«1 egual reazione . Che se ora 3Ì aunioiili il vaso a piacere, 
onde divenga MN, e si scelga un'altra goccia qualunque 
PQ , è niaiiilesto che lo strato d' aequa contigui) alle pa- 
reti ed al fondo , farà figura di parole e di fondo riguar- 
do allo strato seguente , questo la farà riguardo ai suo 
vicino, e così sempre: dimodoché nel gran vaso MN la 
pressione della goccia PQ sarà come prima , i = ji = JX 
QR X y • Or se la pressione di questa goccia fosse 0 maggio- 
1 ' ne di ' — ' 



re o minore per la direzione di QR che per a 
la sua perfetta mobilità la spingerebbe ove la pressione è 
minore , e il sistema delle goeeie più non sarebbe in ripo- 
so ; dunque qualsivoglia molecula 4' un fluida in equilìbrio 
è premuta egualmente per ogni verso , e la pressione equi- 
fòle al peto d'un prisma dello stesso Jluido che abbia pei 
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base la iHoteóula Stéssa, e- per altezza là tua a"isÌania dai 
piano di livello . 

Sic Segue dn ciù clic F essenziale del recipiente desti- 
nato a contenero un fluido iti equilibrio, è la proporziono 
delta sue pareti e del gin» fondo con lo sforfco n pressione 
continua delle molecole fluide ; onde non solo In, materia 
del Taso e la su» capacità sono affatto indifferenti all'e- 
quilibrio., ma audio la sua figura. Poiché considerare nel 
\ase BINO, pieno d 1 un fluido stagnante , quelle solo mo- 
lcc-ulo che formano lo stato arbitrario PQ3Ì. , è retto che 
l'equilibrio risulta da una determinati! reM-iteuza che esso 
l'anno alle loro contigue ; dunque se queste moleoule si cuit- 
«piican tolte dallo strato PQH e subito limpi.t/.zate da li- 
na materia qualunque (l'Hala della jii-t.1 ijtima resi.ilenitn , 
tutto rimarrà necnwn.ri:irncrit« nello slitto di prima; dun- 
«jue In figura capricciosa del vaso IUNORQV non ull^rn. 
V' equilibrio , e comunque si faccia la comunicazione tra 
due o pia recipienti ili varia- figura c diametro , il fluida 
■contenuto in essi avrà sempre lo stesso liw/lo- . Torneremo 
nhrove a questo teorema e gli daremo allora l* universa- 
lità, che gli conviene; ceco intanto , perchè i canali ed i 
posci di qualunque diametro, comunicanti tra loro o col 
fiume vicino , crescono e tremano concorde incute d'una pa- 
ri altezza: i soli tubi angustissimi o capillari per segrete 
ragioni o di viscosità o d' attrazione , fanno abbandonare 
ai fluidi questa legge , o inentro il mercurio . non giunge in 
essi al piano di livello , 1' acqua , I* olio , il vino ec. lo 
sormontano . 

3li. Tutto ciò è comune egualmente ai fluidi incom- 
pressibili- ed agli elastici, mentre il peso a la perfetta mo- 
bilità d'onde risulta quanto si è fin qui stabilito, non 
hanno alcun vincolo necessario con 1' elasticità , che perciò 
non può carburile n modificarne gli effetti: ma 1* equili- 
.fcrio dei fluidi ciarlici ha. delle proprietà particolari di cui 
mancano gli incompressibili. Infatti questa è, come altro- 
ve .accennammo (2o5) , la natura dei corpi perfettamento 
elastici , che la loro forza di restituzione , detta comune- 
mente elastica, eguaglia esattamente quella di compressio- 
ne : dot che subito- s' inferisce che in un fluido tranquilla 
« compresso dal proprio suo peso, la fonia elastica, f d'u- 
na inoloeulu. qualunque FG è e.jruale alla pressione che el- 
la soffre , e perciò s i = b X Gli X 7 ( Sop) . Qui per.) 
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h.sopna ri sovvenirti chr y non ò più una quantità enelai). .j- 
te, come ufi (Ioidi incoimi temibili , ma varia in ciascuni 
strat.. del Boido plastico pei): perei.) se la rtirtftosa d'u- 
na n.nlrrnla E dall' ni timo moleculrt G, sia EG = x , la 
groweeza " allfiu della molerai» E farà àx , e potendo- 
si per tutto il tratto di emetta infioit.es ima, altessta strppor 
contanti' la {travili* sporifica y . V aziona di questa mnle- 
rnln «u la molccula G »ar.\ 6X)'rfr(3o9Ì, b integrando, 
l'asione di tutto 1" molcculn contenute nella verticale EG , 
o la total pressione contro la mnleculaG, sarà.* — J' 
e è chiaro elio per effettuar 1' inlfl^razìon^ 
conviene esprimere in x la variabile y ; dunque la pres- 
sione d'una molccula G noi fluidi elastici non solo si sti- 
ma dal solito prisma li ><GE (3r,o),ra« ancora dalla pax. 
ticolare specifica gravità dì ciascuna moleca,la contenuta 
nella verticale GE . 

312. Tuie appunto è il caso, dell' aria , fluido ampia- 
mente diffuso intorno te noi, e della eni perdita plasticità 
1' esperienza ormai basta.n te mente lia deciso . La stessa e- 



= hfydx : 



ec. reciprocamente proporzionali ni pèni o forze comprimeli- 
ti o , c ' , c" ec. ; eosicthè li hanno l' onalojrìo *:«':: ti : <r, 
v :W : : e": c , y' • v" : : c" : e* ec. : ora di ÌT : : ™ ; ~ ( lo) 

prime è unica ; dunque d ; ,1' : : e' : e : : e : c' , ciocie den- 
sità d' un* massa d'aria diversamente compressa, son pro- 
porzionali alle Jone o- pesi comprimenti , e perciò anche 
alle Jone elastiche dell'aria nei diversi stati di compres- 

tó»., (3n). 

3l3. Si osservi però ciré la itralrilita proporzione tra 
le densità dell'aria e i pesi che fa comprimono, probabil- 
mente non ha luogo nei enti estremi ; essendo inverizimiie. 
affatto ohe aria quantità il' uria caricata A' un peso influi- 
to, ai riduca in un volume iiiiìiiircsimo, n che premuta da 
una fòrza infinitesima, si spanda in un volume infinito . Il 
teorema pertanto ni avvera nelle sole densità medie , giac- 
ché queste sole possono sottoporsi all'esperienza, e diur- 
ne sole si ha bisogno negli ..rditiarj usi dell' aria . Si os- 
servi ancora, che questo fluidi, rìio-m il calilo die lo dila- 
ta, il freddo che lo condensi, l'umidita che in certi ca-i 
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'*ie aumenta, e in eert' altri ne diminuisce la molla, e le 
molte e varie esalazioni che ne alterano la purità, è sog- 
getto a dei cangiamenti, ì quali spesso ne turbano l'equi- 
librio e rendono poco esatti i risultati del calcolo . 

Pressione dei fluidi in quiete contro i loro recipienti 
ed altri solidi . 

3 1 4- Sia il recipiente MfrO pieno d' un fluido tran- 
quillo lino ad MO , e si voglia la pressione che soffre I» 
minima particella o elemento V delle ene pareti. È mani- 
festo che T elemento è premuto dalla base della mole cu la 
contigua Pi , onde tutto si riduce a determinar la pressio- 
ne di m . SuppongHiamo che m sia premuta- da una forra. 
AV ; e so A V sia obliqua .alla molecula m o alia parete 
IflH del recipiente , potrà risolversi nello due forze AB , 
AC , V una parallela e F altra normale a CV . Quanto al- 
la forza AC — BV , ella è vinta dalla resistenza del vaso 
in cui direttamente s'incontra, e non produce alcun movi- 
mento nella molecola m; non così la forila AB = CV che 
non trovando resisterne» , spìngerebbe la molecula m ver- 
so M: ma per ipotesi il fluido è tranquillo; dunque la for- 
za che preme m non può mai essere obliqua alla, parete 
N3I ; le Farà dunque normale , e normale sarà perciò lai 
pressione contro la parete medesima. 

3l5. Ciò che si dice della molecola m contigua al re- 
cipiente , dee intender» di qualunque altra, facendo cias- 
cuna, come sopra osservammo (309), la figura di parete 
riguardo a ciascun' altra: ondo può fi jibil ir.-i clic ogni ma - 
leoula d' un fluido in quieti; è premuta da duejbrze egua- 
li , opposte e normali , senza di clic il fluido sarebbe in 
moto. Se dunque usando il eolito raziocinio (3lo), allo 
strato arbitrario PQH. di molecole fluide si sostituisca una 
Jtarcte che faccia le loro veci , ogni elemento di questa pa- 
rete sarà premuto dalle stesse duo forze eguali , opposte 
e normali; dimodoché in generale un recipiente soffre un' e- 
gual pressione, o il fluido lo riempia o lo circondi . 

3ltì. Ora poiché la misura della pressione contro la 
3/ inolcculaST, si trovò 1 = b XTV X r.(3cj>) s anche nel re- 
cipiente qualunque JHZNO un suo elemento infinitesimo L, 
che eguaglia la base infinitamente piccala /> della moleco- 
la. (3l4 J , soffrir» una pressione j = L X Utt X y equiva- 
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ìcnte al peso d* un prisma del medesimo fluido che abbia 
per base I' elemento L e per altezza la sua distanza dal ** 
piano di livelli! . 

Se il fluido fosse elastico , la pressione sarebbe t = LX 
fydx (Sii), e già si è detto- che non può aversi l'inte- 
grale senza etprimer y per x. Ora- ciò facilmente si otter- 
rebbe «e pniiMst* determinarsi la l«gge con cui dalla cima 
ni fondo del recipiente vanno crescendo le densità, o gra- 
vità specifiebe negli strati del fluido ; ma tali determi [ia- 
sioni per i fluidi elastici in generale, fondandosi per Jo più 
aopra ipotesi molto incerte, è questo uno dei tanti casi 
nei quali convien ricorrere ad un' esperienza immediata: 
perciò non intendiamo qui di parlarne . 

3l7- Dunque 1°. he pressioni S ,s che i fluidiìSONZi 
HDCI esercitano contro tutti i punti delle circonferenze o- 
rizzontali i cui diametri sono ZN = tb , IC = si' , egua- 
gliano la somma di tutti i prismi infinitesimi che hanno 
Z3I == a ed 111 = a' per altezze e ciascun elemento di que- 
ste circonferenze per basì, cioè sono eguali al peso d'un 
prisma dei medesimo fluido^, che abbia per bnsi le circarife- 
renze 2bn" , sbV ( L. 52C ) ed a , a! per altezze ; nude S : 
J : ; zabyr : za'b'y-ir : : aby ; n'JV . Perchè dunque j vasììé* 
cilindrici BIONZ , HDC1 astengano lo sforzo dei fluidi, è 
necessario che le resistenze R . r A\ quelli eguaglino le pres- 
sioni S , 5 di questi, e sia R = aby , r = a b'y , ovvero R; 
r : : aby : a'b'y' . Ora le resistenze R , r evidentemente ri- 
sultano dalle grossezze g,g' dei vasi e dalle coesioni o te- 
nacità. t s t" delle materie onde son fatti; dunque avremo 

gt ■g't' ■; aby : a'b'y 1 , e quindi sarà g/ = *-^j~r la gros- 
sezza uniforme che dee darsi ad un tubo di nota tenacità 
t' affinchè con una data ampiezza o raggio tì regga ad 
un' altezza data a' un fluido di nota gravità specifica y' s 
quando si sappia per esperienza la grossezza g e la tena- 
cità t d' un altro tubo, che ha sostenuto fino ad una deter- 
minata altezza a. lo sforzo d' un fluido della data gravita 
specìfica y . Così se si voglia la gros.-ezza d' un tubo dì 
piombo che con uu raggio di poli. 3 regga 1' acqua fino 
a pie. 100 d'altezza, mentre è noto che un altro tubo di 



piombo con nna grossezza di Un. 6 e con un raggio di poli. 
6 la resse all' altezza di pia. 60 ; sarò y =■/ , t =t* 
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£ perchè ambedue i tubi «ori ili piombo e debbon reggere 
uno stesso fluido ) a-= 6o , a' = ico , fi = 6 , b' ~ 3 , 

aì* ... , 100.3 e , 

g = 6 ,« quindi g 1 — 6 — = 5 - Dei pan «e un 

tubi di ferro del raggio di poti. 2 debba reggere ad mer- 
curio ni!' ultrzzn ili ;>itf. 3o , plichi; I' esperienza, ha inse- 
gnato die il ferro è f)s volte più -tenace del piombo, a- 
vremo y = 1 , ■/ = i£ , t == I , C 1 = /,2 , a = 60, o' = 

3o, b=z6,b' = 2, g = 6 U "' , e quindi V = 

** 60. 6. 

= - — . Si avverta Trattanti 

1°. Clio non è noecs-aria la riduzione di tutti i termi- 
ni ad una specie medesima di misure, come tutti a pìedì, 
tutti a pollici ce.-, batta che fieno ridotti alla stessa spe- 
cie i termini corrispondenti a ed a', 6 e fi' ,g e, g'(L.63): 
così ne!P Esempio di sopra, a = fio ed a 1 — 100 erau pie- 
'di , b = 6 e b' = 3 ernn pollici } v. g = 6 essendo lince , 
dettero g' = 5 parimente lìnee . IV. Che veraiuenle ai 
-raggi 6 , fi' dovrebbero aggiungersi le gros>e.it7.e g ,g' che 
*ne aon parte; le abitiamo tradii rate di sopra supponendo- 
le insensibili o infinitesime in confronto dei raggi stessi; 
so 1' ipotesi non sussist» , cioè se la ragiono di fi a g o di 
V a g' sia valutabile,. converrò riguardar come concentra- 
ta nel incKZ" delle grossezze g , g' \a forza tutta ili tena- 
cità , e prendere un medio aritmetico tra i raggi di lle duo 
cirtonrereiiise interiore ed ^tenore del tubo, sicché inve- 
ce di fi a di fi' si sostituisca fi ■+ — o fi' -+ £■ quando sia 

data g" e si cerchi a' ; in tali casi bug, come pure fi' e 
g' dovranno ridursi alla medesima specie (I 3 .). Cosi sa 
vogliasi 1' altezza a cui 1' acqua può giungerò in un tubo 
di bronzo die fan aa raggio di — piede è grosso poli. 4 , 

sarà fi' = 6 , ^ = k c ^ = ' 8 : mo ** a ' tD ^ >D piom- 
bo si ha 3 come lopra , b = 6 , g = ~ , 1 — 60 , ed il 
bronzo è 3o volte più tenace del piombo, onde t' =; 3o , 
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= icSoo 

3l8. Dunque 2°. J<« pressione del fluido sul fondo tì- 
rizzantala ZN risulta dalla somma di tutti i prismi che 3 
hanno per Laao ciaf cu n elemento del fmido, 0 per altezza 
la stessa altezza del fluido , cioè si misura dal peso d' un 
prisma del medesimo fluido the abbia per base il Jan do Stes- 
so del vaso, e per altezza la dhtama dcljonda dal piana 
di livello; oriti' è clie il poco riuniti muteriul" iiiirangu=ris- 
simn tuo ZXHDKN esercita contro il fondo 2Tf la pressioni 
medesima che vi e-crcifa il molto fluido dui gran vaso MN, 
verità, maraviglio*;! a cui perciò fi è dato il nome di pa- 
radossa idrostatico : ina si spiegherà facilmente se si osser- 
vi, che fatta in X un'apertura al minor vaso , la pressio- 
ne del fluido lo spingerebbe all' insù fino quasi al livello 
MO , come altrove dimostreremo; dunque il fluido tratte- 
liuto itali* azione 0 refi-lenza delle pareti Xli , dee preme- 
re eoa eguale alo reo il forniti ZN , il tinaie perciò sostie- 
ne non solo il peso , ma anche la reazioni: del fluido . 

3io. Dunque 3 l . He sopra un fondo poligono si costrui- 
scono tre vosi, il primo in figura di piramide ina più stret- 
ta ìn alto che in harto , il aecoudo in figura di prisma, il 
tento in figura pur di piramide nui più si retta in hasso che in 
alto, la predinne dfl fluido conilo il follilo supererà nel pri- 
mo eguaglerà nei secondo , e .-'arii minore nel terzo del 
peto totale del fluido contenuto in ciascun vaso . Dal cho 
ri vede quanto ilifiVri.-ea da ijui Ila dei ^olirli l'azione dei 

do improvvisamente si assodasse, la pressione contro il fon- 
do egtiaglierehLe sempre la totalità del peso . Se si trat- 

fluido P , snrchhe ridicolo il mcttoie in coito la prigione 
contro le pareti ed 11 fondo; poiché è evidente che per 
sollevare il vaso basta vincer io sforzo della gravitò la cut 
anione non dipende dalle pressioni ma dalle masse {9) . 

320. Dunque tf°. La pressione del fluido contro una 
parete auatum/ue ael recifiifiite risulta dalla somma di tut- 
ti i prismi che hanno per hase ciascun elemento della pa- 
rate, e per altezza la particola!' distanza d" ognuno dalli. 
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superficie del fluido , cioè si. misura dal pesa à° un prismm 
del medesima fluido che abbia per base la parete data , e 
per altezza la distanza del centro di gravità di essa dal 
piano di livella ( 12.6. II. ). TeOYato dunque il centro di 
gravità della superficie d' un vaso i|ualumpio ( il5. llS ) , 
fi avrà subito la misura della varia pressione o interna 
del fluido die vi si contiene , 0 esterna del fluido die lo 
circonda (3l5) . disi , per esempio , giacche lo superficie 
prismatiche limino il centro di pravità nel mezzo «.folla lo- 
ro altezza (ufi), si troverà che la pressione contro i la- 
ti d' un vasi> cubico orizzontalmente situato « doppia del 
peso ridi' acqua 5 ec. 

321. Sia la pressione del fluido contro le pareti cur- 
ve d' un vaso o solirlo di rivoluzione può aversi in nitro 
„ modo. Sì concepisca rlie la linea (piai iiih[ug OEN tri ri iii- 
# 6 torno all'asse nomale BIVI , e conrjotta i' ordinata 'norma- 
le DE = y . sia OHL=a, NB — b, B.lt = c, MD = i, 
c 1' elemento della superficie curva descritta dallo rn ra- 
gione ( L. g£i6 ) zryj ( dx* -+ dy* ) : ina tutti i punti c. 
porzioni infinitesime di questo elemento sono ad ogunl di- 
stanza dalla superficie del fluirlo ; dunque (3so) la Dren- 
inone cóntro di reso sarà ds = nyrxys/ ( dm* -+ dy*) , il 
cui integrale darà lo pressione contro la poraione indefinita 
0 LI) del vaso . c quindi fatto a,- — c , si avrà la pressioni» 
totale contro l* intero vhso . 

AepucAiiosi . I. Sia ON il lato obliquo d'un trape- 
zio che aggirandoli produca la superficie d'un cono retto 
tronouto Condotte JSK . EG parallele a I1M , sarà i°. 
OìV = j ( KN 1 -+■ OK 1 ) = v '[c : - t -( 0 -i) 1 J = m; 
2°. ON fi») : OE : : I(N (e): GÈ (*):: OK (o — i) : OG 

(« — on'^ OE=-, rf(OE) = Ee = — = ^(dx\ 
m- dy*) (L. 8eH),e4 ? = « - { -^ ) — ; dunque ds = 
— — ( zaxdx — ■ -* ) , ed integrando con osser- 

vare che rjunudrt x — O^ svanisce ogni pressione, si avrà 
' s=,- Y -( a* 1 - g(«~»l*S ove fntl:o „ = c k [ota i 
pressione contro In, superficie del vaso conico sarà s = myT 



II. Sia ON un semiarco circolare ilei raggio r che ag- - & 
.uidosi , produca In superficie d' un segmento sferico : sa- 
Innque ^ ■+ fy* ) — ^(L-8fia) e ds = 2yrrxdx, 
e integrando, .i = yrxjc 3 = ajrra; — : ma unrx egaa- 
i la superficie del segmento sferico ( L. 6^0 ) ; dunque 



altezza la metà della, ma altezza . 

322. Si immerga ora tra due strali orizsontali VX , 
ZG d' un fluido VXZC e con qualunque inclinazione MBT, 
il piano OMlìN terminato dalla bosn orizzontale MO e da, 
una linea retta o curva OEN . Condotte 1' ordinale infini- 
tamente virine DE , de parallele a VX, comune seziona 
della superficie prolungata MONB e del piano di livello, 
ed alzata da U la normale DS sul piano stesso XAS , la 
procione contro 1* elemento Bc sarà e*pre«a ( 3i8 ) dal pro- 
dotto e della pravità specìfica y del fluido, e della ver- 
ticale DS, e del medesimo elemento De phe per la sua 
piccolezza può riguardarsi come orizzontale : egide posto 

l'angolo d' ii.etiiuiKione MBT = DAS = i , la lunghezza, 
BUI =Ì , la base UN = b, la disianza MA = c , 1" ascia- 
la MU = i, l'ordinata DE = y sarà I* elemento Drf 
= dx , '1* ek-mento De = ydx ( L. q/,6 ) . 1' ipotenusa DA 
= c -+■ * 3 la i erticale DS = DA X DAS = ( c -+ a) 
few i (L.6<j4)> e il prisma esprimente la pressione ele- 
meolnre ih = y ( c -+ a: ) ytte sen i = y ( cydx -+ yxdx ) 
fera j , il cui integrale preso come «opra (321 ), darà V in- 
tera pressione contro il piano QMBtf. 

Afplicaziosi . I. Sia OSIBN un rettangolo; sarà dun- 
que y = b , onde */j = y ( beilo: -+ bxdx ) sen ì 5 ed inte- 
grando , s = y ( bcx -t- — ) jen i -+ C : ma quando x = o , 
manca ogni pressione e però C — o ; dunque fatto x = / s 
la pressione contro f intero rettangolo sarà s = y ( iti 

^-)tent, la quale se il fluido rada il lato 310 onde « 



X »<s X 

II. Si» OMBN un semiciroln, il cui diametro MB 
/; sarà dunque b = Q t y x x=lx — a; 1 (L. 478) , iydy =. 

Idx - OXdX , xdx = — - ydy , e di = y ( cydx -+ 

— J r *4>0 sen ' > et * integrando , 1 = y sen i ( — — — h (e H- 
-^-)/y<ÌE): ma _/>r/j: esprime il semi segmento MDE ( L. 
p46 ) che preso x = l , e perciò jr = 0 , diviene il dato 
rem le ir e idi) ^- (li. 5acJ ; dunque la botai pressione coatro 
di esso sarà s = y £o -+ ■ 

323. Determiniamo infine il centro di pressione o quel 
punto della superficie premuta in cui kì concepisco riunito 
lutto lo sitimi della pressione . tfe questa prensione consi- 
derata come una fona fin s. il suo momento m , e la di- 
stanza del centro cernii" dall' jw dn mimicuti eia z , si' 

ira . Pertanto tutto un immilli qualunque FPy sia inclinata 
all' orizzonte la superficie piana 01 UÀ' situato come prima 
(3^), e divisa in .dire dalla linea^BM dell' ascisse in due 

cine LL . et parallele alla solila XV (3aa). Condotte da 
B le normali DF ad XV, e DR al piano di livello XFR, 
sin WD = x.Tth — r- MA = « , l' angolo ADL = DA t' 
= p. l'angolo FPQ=PFR — 6 : dunque nel triaafEol» 
DFA feltniijrid.. in F. si avrà DF = ( c -+■ * ) Je» <p ( L. 
(S$4") , e lièi triàngolo DFll rettangolo in K *arà DK = 
( c -+ a.' ) seu p sen ,' S ; sarà anche l'urea infinitesima Le 
= aj'rf*' X Jtf " P (k. °'tó), la pressione infinitesima contro 
di essa di = y . DE. . Lo ■= S/joV ( e ai ) un' $ sen 6 
(3lS) . e il umilienti) infinitesimo di questo, pressione rife- 
rito all' asse XV dei momenti (lc5), sarà dm — ds X DF 

— o.yydx ( c -+ a- )"" sen. 1 p sen fl : onde il plano indefinito' 
OLLI soffrirà la pressione totale 1 = y sen' 1 p sen. fl j syl* 
(OH-»), il cui total momento sarà m = y «tu' £ se» (1 
_/aj rfj; ( c x Y . Sostituiti perlantu questi valori nell'e- 
quazione ss = m , si avrà z sen, 1 p sen l}J zydx ( c -+ x ) 
= je/j' ip je/t fl /" sj-rf* e perù s = 
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"li*--*"'— XV drim.mmtid.1 3<! ' 
cercato centro di pressione, cJie per le condizioni supposte 
dee necessariamente trovarsi nella line» MB dell' ascile ■ 
e si osservi che se ios-u retto l' angolo delle coordinale , 
onde p = 90°, sen <p = 1 , ed in oltre 01 coincidesse eoa 
XV , onde AAI = c = o } si avrebbe più semplicemente z 

fjxdx • 

AppticA.ziQKi . I. Vociasi il centro di pressione in un ' 
parallelogrammo che coincide cui livello XV ed ho la se- 
mibase BN = b e la lunghezza BM = a . «ara dunque y. 

= b , e verrà i = — j~ T — = — ? ; fatto 

fxdx 3* 1 3 

* = a , avremo 2 = H. f .'^? j c j 0 ;, j] centro cercato è ai due 
3 

terzi di MB contando da M . 

IL Vogliasi il centro di pressione in un triangolo clic 
ha il vertice verso XV . Sarà dunque DL = y = — 3 c pe- 
rò = = '"" tf^'tc -*■*'>' _ ( 6f ' ■+ 8 cx -+ 3 x')tm f l _ 

fxjut + x) ~ —^IST^x-) ■ FftUO 

x — a V ie ne . = (fc'-H»4»rl wj 
«(Sri-M) 

III. Cerchisi il centro di pressione contro il fondo cir- 

rajigio del fondo , 0' c 1' altezza del fluido ai di sopra del 
raggio : sarà sen <p = 1 , y~ = irx — x 1 , xdx = idx — 

ydy Jydx = 1D J'xydx = r . m — £jx*yix =/Jdx X 

( ar _ x f = ( L. 903 ) - 1. £ fate , e z = 

c- . ID -t- ier. 1D — ^~ — 2- — 1- — { r- . ID — — > 



que ID nel lemicircolo IB per aver la total pressione, e 
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perciò fatto y = c, verrà * = — — _ = c-V 

f -+ jj^-^-j^j ) onde ^ ^ ^ indicherà quanto il centro 

. di pressione è più basso del centro del fondo . 

Proprietà dei corpi immersi nei fluidi in quieti. 

35 324. Nel fluido MNO in quiete si concepisca un volo" 

me I fc di c^n die eguagli il volume d'un dato corpo qua- 
luuque DH , e paccliè l'È m mudien tranquillo in messxo 
ni fluido . ben si vede che il suo peso è eguale alla pres- 
sione delle molende che lo ci reo ri rio no > senza, di che si 
produrrebbe tra esse un movimento , contro I' ipotesi . Sci 
dunque il corpo o fluido o solidi. DH eguagli in pCSO FE 
come lo eguaglia in volume, e si ponga DH in Im.pn di 
FE . è manifèsto che la primitiva pressione e 1' equilibrio 
dovranno sussisterò interamente . Ora supporlo in C il cen- 
tro dì pravità del volnn.e VE , l' asìone del peso spinse 
FE a scendere pr^r la verticale o lìnea ili direzione GO 
(273) : *<™\™ \M FK ditele, bi^na-conelnde. 

re clic la preghine del flwlo a m/dente UNO non sol,, ò 

contro l'K per la linea ftesfo. Od (273): ina questa pres- 
sione refilo, visihilmenle la medesima, finché il volume di 
FK'.i di DH si conserva lo stesso, benché DII .-cerni o cre- 
sca di peso; dunque la spinta verticale CJy o OG d' UH 
fluido contili un corpo qualunque DH die vi si immerga , 
eguaglia il peso del Jluiilo scacciato FE, e passa sempre 
per il centro G di gravità del volume FE . 

3o5. Sieno pertanto r . r ■ V ,p , V , v In gravitò spe- 
cìfiche, Ì pesi ed i volumi del fluido FE e del corpo UH: 
si avrà r : y ; ; — : S- ( 3oS ) , onde poiché si è sapposto 

(3a4) V = v , sarà p = ~ . Ora in caso d' equilibrio il 
peso di FE vien di-trullo dalla eguale e coni rafia pressio- 
ne 1 del fluido ambiente (3:24), "ode P = J ; dunque se 
in long» dì FE si ponga ne! fluid., il corpo DH, il nuovo 
suo peso direnteril p — * =/> — P = 9 , cioè un corpo 
Qualunque immerso in un /laido , vi perde una ponion del 
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ilio peto , la quale eguaglia il peso del fluido stacciato . 
Ed» ciò si r iiiprcnih: per c|unl ragiono un tasso, una se c- 

<jua alla mperficie 5 e vi vaglia poi uno sforzo più grande 
per continuare ad alzarli : nell' acqua il loro peso è q 
= p — P , fuor dell' acqaa è p non facendo caso per ora 
dell'aria ambiento . 

32Ó. Le due equazioni p = e q = p — P danno q 
yP P 

= -p- — P = y(y — r): onde l". se -in y ■> r, sarà 
— r ) , e perciù anchet q ovvero p — s ( 3a5 ) una 
(fusntità positivo, onde p ■>■ .f, cioè se la gravità specifica 
del corpo DH superi quella del fluido MN , il peso V di 
DH vincerà la pressione contraria, e DH col residuo <| del 
suo peso calerà al fondo; un pollice cubico d' ottone , per 
esempio, scenderà nel 1* acqua piovana con un peso 7 = 

4 - oac, frane, incirca , giacché V = ,r=l,y = 

8:2°. eo aia y = r, «ari 7 = 0,0 perciò o = /> — P =p 
— ! (3a5 ) , ed s = p . cioè se le gravità specifiche del cor- 
po DH e del fluido SIN i('t«o cgj/a/,' , il peso p ,/t DH sa- 
rà distrutto dalla contraria pressione del fluido, e DH re- 
sterà sospeso indifferentemente in qualunque parte di MNO; 
il legno del Brasile, per esempio, si lcrmcrFt pendente 
nell'acqua marina ovunque si collochi , giacché 1' uno e 
l'altra hanno la «e=«n specifica gravità: 3 • se *iu7<r, 
sarà — — r ) , e perciù anche q ovvero p — * una quag- 
lila negativa , onde p <C s , cioè se la gravità specifica di 
DH sia minor di quella del fluida MN , il peso p di DH 
sarà vinto dalla pressione contraila , ed il resìduo (] di es- 
sa lo spingerà alla superficie del fluido; un pollice cubico 
di sughero, per esempio, pulirà Dell' acqua piovana io vir- 
tù d'un peso negativo o d'una positiva pressione q = — 
ano. frane, giacchi. H = ~ % , r = 1 , y = o , 2/,. 

OIY- Quest'ultimo è il caso dei galleggianti, cioè di 
»juei corpi DH che immersi in uu fluido MNO specifica- 
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ro, t. dopo qiinlclte 
il P allc g8 i,«e DH 



è un fluido , niuna sua parte resterà. immersa Del fluido 
BINO , poiché non potendo DH per la minor gravità re- 
vello MO,~sarà insinuo {3c6) n mettersi in 'livello con 
se medesimo, e spargendosi orizzontalmente sopra IMO , 
abbandonerà quella porzione di se die Iattura è sommer- 
sa; questa dunque sarà spinta t'uni i , e si livellerà come la 
prima , finché la superficie. BIO ilei fluido più grave diver- 
rà U base del più leggieri' : tanto appunto succede allor- 
che immerge dell' olio noli' aci[ua comune . ÌVln se il gal- 
leggiante DH è un solido , una parte di esso emergerà dal 
fluido MNO, e una parte vi n'alerà sommerga ; poiché non 
potendo il «olido metterai a lii-dlo con te medesimo , s« 
tulio emergesse non graviterebbe punto sul fluido, cioè 
jion avrebbe alcun pe-o , il che è assurdo . Supposto per- 
tanto che il volume, fluido IK eguagli io peso il solido DH, 
è visibile che DH potrà far le veci di 1K in modo eli» 
tolto IK e sostituito DH, non si turberà l* equilibrio : ma 
in lai raso 1« parte immersa (li DH sarà IK , e la rima- 
nente IL sarà fuori del fluido ; dunque un galleggiante 
caccia di luogo un volume di /laido dm eguaglia in pesa 
il suo medesimo peso . 

3a8. Siano, come primo r,y le specifiche pravità. del 
fluido e dal galleggiante » v 11 volume «lei fluido scaccia- 
to , V il suo peso , p il peno del galleggiante LS, v si suo 
volume, e w il volume della pitrte immersa IK; onde oc- 
cupando IK il luogo del fluido scacciato , sarà V = w . 
Avremo dunque al solito r : y : : : — , r perchè P = 
(337) e V = w , sarà I": y : : v : w , e quindi w = y , 
tolume della parte immersa IK del gallesi ante . Così so 
nel mercurio si immerga un cilindro di rame Giapponese 
la cui base sia li V altezza pali. 7, e perciò la solidità fh 
( L. 5(5l ) . sarà T =14, 7 — 9 ) v = jb, e chiamata x 
l'altezza IS della parte immersa, avremo w = bx = j~t 
onde x= ~ = poli. I\ , 5: dunque rattezza IX della par- 
te emergente sarà 7 — x = poli. 2 ,5. 
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329. Per altro 1" equa eia ne w = ~ è vero «riamente * 
nel vuoto ; poiché PC tanto il fluido IK , quanto il solido 
DH eieuo nell' aria , ì loro volumi V , v scnccicranno duo 
volumi V , v d' aria d' un peso p' ,p'' , e i loro pesi l'.p 
■ì ridurranno ai peti P — p', p — p" (325). Supposta dun- 
que -/ la graviti specifica dell'aria, sarà P = TV ,p' 

= A,P = r./ = /^ «p_ P ' = y(r-/) t P 

— p" s=v (y — 7 ) > cine le specifiche gravità che riguar- 
do ai pesi l 1 , p , erano r e y nel vuoto . iliven^onn r — y' 
e y — y riguardo ni posi P ~ p' e p — p noli' aria ; 
dunque ponendo queste in luogo di quelle nell* equazioni] 



cilindro eli mine nel mercurio, e ver™ tu, in eyso dell'acqua, 
finché rimopra il cilindro , è certo clic il mercurio è nre- 

un immersione di poi/. 4^3 del cilindro: vedili ino pertan- 
to ciò che elfi la teorìa, Immurando la confiderà /.io ne dell'a- 
ria. Poiché il mercurio ù caricato dall'acqua, prendo l'e- 
quazione w = *^~ — -7-^» °ve la gravita specifica dell' ac- 
qua è y = 1 « gl'i altri valori snn come prima (328); 
dunque vr ~bx = — ed i = - = i- — i, 3c8 incir- 

cu, cioè la teorìa differisce dall' esperienza meno di , 

il che nei casi ordinar) è realmente nulla . 

33o. Sembrerà forre più valutabile il pesn che I' ari» 
agpiuiige all' oro , all' argento e a tutti gli altri corpi che 
>i pesano in mezKo a lei , quando il contrappeso e il cor- 
po che vuol pesarsi non hanno una Messa gravità specifi- 
ca . Per meiBo d' un» bilancia si equilibri in aria con un 
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può rli piombo un puzzo di sughero , e V ,. 
eicii'j i volumi e, le flperiliche iiruvilà, suppliti 
ro veri |i ; dunque rhiamniido y' la «ravì 
.HI' aria e rasiunando come sopro. (.3^)', il , 
nell'uria un peso I» — /j' ed il sughero mi pc 
« «'«.mlibri- «laP- / / = p- i ,». sa, 

(r-7 /), ondo se r=y, veri 
(r-y») =o: ma non può es^er r - y> = 
(/• '7«j,V = ,.eP( = rV) = p( = y,). , 



- / e quindi ,>y 5 p»( = y ',)>p'(=/V) e p 
> V, corno si raccoglie dall' equazioni di «opra V ( r - 
y<) = v(y — e V — p' = p—p"; dunque 
(/fio Jo/«fi Aaano ineguali te gravità specifiche , i veri lor. 
pt-ii. sono ineguali , hem-hi- iteli' aria si mostrino in equili- 
brio: i 11 fatti portata la bilancili nel tuoio il su "Itero im- 
provvisamente prepondera . Volendo allora il peso x dr» 
aggiungersi a P per restituir l'equilibrio, sari P .e 

= p: ma. abbiamo P = TV = ^ (329), p = y<» 



* = p-P: 



.yJJ^ztl r(P— f'j 



s= tlLz&Sr=rl = y'l*->'nr-r2, eaa endo y' a*- 

lr-y')(r-y') Ty ' r 

uni pìccolo in confronto di re)*. Così se il sughero po- 
sto in equilibrio citi piombo, ubbia un peso di leco grani, 
sarà P — p'= loco, r = 11, 3a5,y = 0,24,7' = c,ool 

, 0,001 . (eoa . r 1 .cR* , ... -p. , 

ed x = ~ = /. crani incirca.. Del resto, 

rome ili due corpi equilibrati nell'aria il più leggiero pre- 
pondera nel vuoto, così prepondera il più gravo in un flui- 
do specificamente più pesante dell' aria ; In radume è 1™ 
etessi», 0 ii peso da aggiungersi per ristabilir 1' equilibrio 

fc sempre x -— T . (P ~M -! I~ y ì . Su per esempio, si equi- 

libri in aria con dell'ottone una ghinea, il cui poso sin 
129 grani, e si immerga quindi la Rilanci» nell'acqua 
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piovana. In g'iinca prepondererà , e avremo P — p' = 129, 

r = 18 , 888 , r = 8 , ,• = 1 ««1 . = = 9 « 

in circa, peto ila aggiungersi nll' ottone per riaver l'e- 
quilibrio . 

331. Nascono da <|ne,sto dottrine diversi metodi per 
determinar le specifiche gravità dei solidi e dei fluidi . 
Quanta ni solidi, o essi si affondano nell'acqua piovana o 
vi galleggiano: se vanno a Jiindn , presa per termine di 
f-iiitpnrnzinue e fissata ad arbitrio la pravità specifica y 
= 1 dcll'acfpiB piovana, sì esplori accurata me ut e nell'a- 
ria, la mi influenza per lo più non ai valuta (3q<)) , il 
peso V de! dato solido, 0 ne sia V il volume, r la speci-, 
fica pravità cercata, e perciò P = TV . (Quindi sospesolo 
con un filo al braccio d" una bilancia, si immerga nell'ac- 
fjua^ e per^ nirzzo^d' un contrappeso p si farcia 1" ^efjnili- 

scac'eiato si chiami p' = yV , re-la .'il solido immerso il so- 
lo peso 1 = r — p' (325) = V ( r — y ) ; ma atteso 1" e- 
equilibrio, si ha P — p' =: p ; dunque p = .V ( T — "/)."/ 
TV-p y TV-p P — p . 

— — v — « ~f ~ ~ f v~ ~ T~ ' * P° 1C e y = 1 P nr *" 

potosi , si ha finalmente r = =— — . Cosi se un pezzo d"o- 
T — p 

rn pesi nell'aria 3 onc. e sia sostenuto nell' artjua da onc, 
2,34-3, sarà P = Z,p = 2,8473 e r = 19,64 incirca . 

332. Ma «e il solido è un galleggiante d" un peso p' r 
d'una ignota gravità specifica y 1 , conviene unirlo ad un 
altro solido die si affóndi e di cui siconosca.il peso p , e 
si abbia dn] prco-deii* e. mettidn la srnvitìi specìfica y . Quiii* 
di nolalo il peso P del solido composto , se ne trovi col 
metodo stesso la specifica gravi til r , e poiché i volumi 
v , \v dei eolidi piò grave e piò leggiero, formano il volu- 
me V del solido composto , sarà e -t- w = V ovvero — 

t' p j j W 
H- ? = T ,onde/ = ?7 - 1 - rr . 

333. Quanto alla gravità specifica V d'un fluido qua- 
Imnjiitr, siccome immerso il solido net! acqna piovana t 
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fatto 1' equilibrio col pen p » » trovò ^ = — p — ( 3» ) . 

cosi immerso il solido stesso nel dato flu'ulo ti latto l'equi- 
librio con un peso p', si Bvri f = dividendo per- 
y' _ P~e' . . 

tanto questa eqnwsionc per quella , verrà — — p __^ ,cioe 
poiché 7 = 1(331), la specifica gravità del dato fluido 

P-p- . , „ ■ fLT-p'HT-rì 

sarà y' — y~ ■ Anche I equazione x = — - — 

(33ol, Che suppone note lo specifiche pravità dei solidi 
(33i), perebbe servire all'intento; poiché trovato con 
1 un'esatta esperienza il pesn , che per riaver 1 equilibri- «le- 
ve a—iuu^L^i al più leggiero dei due solidi immersi nel 
fluid-') , si conoscerli- j; — a , c I' equazione divente- 

„i ._ __*D! valore della cercala gravità- 

r '' ' [ì'—p'ìir—y)' 

specifica del fluido ; anai dall' altra equazione x = 
y^V^HT^y) f33 ^v ri avre bbe un valore più rigoroso. 

534. Può ottenersi la gravità specifica ilei "iiui' n "- 
che con 1' UroMtro, macclm.a che conile in un c, m.W 
3r lo MN esattamente diviso in piceolc parli ea-.n . 1 ,2,J 
co , a cui -si attacca il corpo O? c.., n p.Mo d. due gl .b, , 
1" uno O ma '"■-'n ti- e di coglierò . elie servo ivi aumeniare 
il volarne della mandimi* e a farla perciò g:i llcg^iarc nel 
fluido anche il più ienu'iero , l* nitro P minore ed oro, il 
filiale procurerà .libi macchina una situassi™ verticale, e la 
.Ulrin'-erà ad nflnmUrsi con tatto il corpo OF nel fluid™ 
anche Ti più grave . Sia «V la buse del cilindro BlSi ,r 
il raggio del globo 0 , i> quello del globo P : sarà 
il volume o solidità di O , 5— il volume di V ( L. 566) 
„ *?( r ì _».,«) il volume del corpi OP . Ridotto questo 
volume ad un cilindro della base oV e dell'altezza z, si 
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«,„] e se a — r = 7 > ^ == J > sari * = 4 ■ Ciu au PP B " 
ita , vocila sapersi per mezzo fluii* idrometro la relaziona 
tra le «nivitii specìfiche r , r' ili due f nidi , ]ht esempio 
ilei mercurio e àtilV acqua piovnnn: poniti, la macellino, 
primieramente nel mercurio e poi dell'acqua, e ne osser- 
vo le parti immerse w = y , w' = -p (328); dunque w: 
iv' : : r' : r , e perciò y — cine /e gravità specìfiche di 

due fluidi sono in ragione inversa dulie parti dell'idrome- 
tro die vi si immergono. Se dunque egli si affi nuli nel mer- 
curio fino alla divienile 1, e nell'acqua fino alla divisione 
66 , i volumi immersi saranno w — "V ( z -+ I ) , w' = 

«V (* -+ «) , onde Si = AiL =i. = i, e k gravita 

specifica del mercurio verrà r=i4, quella dell" acqua 
piovana r' = 1 . Vi sono filtri mezzi per costruire un idro- 
metro: ma senza estenderci in nltrc descrizioni, ba^li in- 
vertire che ini metodi fin qui spiegati, si ibrniò la 'favo- 
la delle dentila o Braviti specifichi) clic si è posta al fin 
della I. Perle, e di cui abbiati, parlato più volte . 

335. Ed ecco i fondamenti con cui sciolse Archimede 
il famoso Problema della Corona . La storia è nota , e il 
problema si ridin e a determinare in uno mescolanza il' o- 
ro e d' argento la quanti ti» dei due metalli '. Siene P , p , 
r , y , V , v i p>.'i , le aro vi ti* specifiche ed i volumi delTo- 
to e della corona ; ai avrà dunque p — P per U quantità, 
dell'argento, il cui volume e gravita specifica sieno v' e 

/.Or. V = ì,. = ì. ✓ = e .=T*'I* 

cliè si suppone che il volume della corona eguagli i due 

volumi dell' oro e dell'argento; dunque = y ■+ T~^T~ > 

iP = r ?,'^~, Così se il peso della coroua era p = 

Stili., posto r = ip, "/ = 17- I y' = il : si sarebbe avuto 

il peso o qnantilù dell'oro V = liO.^'^, e quella doll'ur- 
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gento p — P = .) — 4g^ = 55. Questa soluzione però rifili 

è esatta , giaerliè 1" esperienza lift fatta ronoscere inni sui* 
ateute in moltissimi enei l ! equazione fondamentale e = V 
-t- e': infatti un volume V d' oro e un altro v' d* argento 

non danno dopo la lor liquefazione e mescolanza un volu- 

me composto e = V -t- i/, ma alquanto maggiore; altri 
corpi mescolati no danno uno minore , e dopo 1' osserva- 
zioni di Priestley può dirai che lien pochi sono i fluidi , 
1' arie specialmente, elio dopo la mescolanza conservino la 
somma medesima dei volumi . 

336. Si e detto che la pressione del fluido contro il 
corno immerso DH passa per il centro di gravila del vo- 
lume FE (324); '' ,li 1 llì nosce tutta la teoria dell' oscil- 
laaioni, Bitnoainni e stabilità dei galleggianti . teorìa ai 
vantaggiosa nell'Architettura Navale: ma ella è per al- 
tra parte sì complicata nei casi anche i più jempliei, che 
non crediamo di doverne parlare in questi Elemcuti . Ram- 
mentiamoci piuttosto che In predinne d' un fluido contro 
il solido imineiso è sempre eguale in ci a seno punto di cia- 
scuno strato orientale d. l solido (3l 7 ), giacché nulla ai 
cangia nella pressione o sia ella al dì dentro del solido o 
aia al di fuori (3l5): pertanto se il solido aLliia poca e- 

del fluido più P lunga per quelli che per quegli (31?), fi- 
sicamente però la differenza è nulla e la pressione può dir- 
«i -ner tutto la stessa^ Dunque 1* egualità di pressione per 

lìievolmente resistersi con egin.l ihrv.a n re.lar perciò nel- 
la prima loro situazione . Ora tale è. il caso di un debolis- 
simo uovo 3 o d' un pezzo di cera molle, ristretti nd affon- 
darsi dentro il mercurio: tale è il cn-o degli uomini e 
degli animali altamente sommersi nel)' aria o nel T acqua; 
1' en-nnglianza della pressarne non dà luogo al cangiamen- 
to delle parti , e poiché non vi è sensazione senza questo 
cangiamento o moto di parli , gli uomini e gii animali noa 
po(*ouo ordinariamente accorgerti dttltt pressione . 
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Macelline Idrostatiche . 

Chinmansi Idrostatiche «pipile Macrhine i eoi effetti 
lianrm per fondamento Ir. leggi dell' Idrata ti. 'a . P.>s=„n ri- 
dursi a sci: il Barometro s V'Aeiwtata , la TrombaPnen. 

matita, In Tromba Aspirante, la Tromba Premente, e la 
Tromba Aspirante insieme e Premente . Noi vi njrjfumne- 
rollio la Tromba a fuoco r la Pitti Idraulica d' Arekime- 
de per unir Unite insieme li; Trombe o Macelline die ser- 
vono all' innalzamento dell' acqua . 

33^. Il Bartjamtro è una macellila con cui si misura 
il peso assolato dell' aria. Sopra un gran vaso, ove sin del 
mercurio e deli' acqua , penda ve rt irai mente in modo da. 
poterai aliare uri abbassarti un lubo di vetro in vari pez- 
zi ben celiatiti insieme eoe mastice, la eui lunghezza sia 
presso a sei tese , e serratane con una chiave e con altro 
eijnii ali'dtc riparo 1' in li' ri in - '.' r.<] tremitìi , si empia di mer- 
curio tino alla Mipui'ìorej clic si chiuderà poi ermeticamen- 
te, cioè con la fiamma da Smaltatori. Si cali allora il tu- 
bo nel vaso gottnposto , e iiuando la cliiave gara tutta im- 
mersa entro ni mercurio , si giri per dar esito al fluido : 
chi pnii»a£s<; di vederlo tutto discendere, s'ingannerebbe; 
ii fluido scende per un gran tratto e poi si arresta ostina- 
tamente all' altezza di poi!. 27 —incirca sopra il livello del 



;npo 



rialzi ; appena surà ella fuor del mercurio che precipit 

ranno al fondo i pollici 27 — , e in loro luogo salirà nel 

lobo tant' acqua, da occupare un' alteaza di polì. 385 o pie. 
32 incirca sopra il livello di lineila che « contenuta nel 
vaso . A questa fumosa esperienza del Torricelli « dovuto 



resta nel tubo il mercurio e 1' aequa = T = 14 , y = 1 U 
loro specifiche pravità , b V apertura della chiave o la ba- 
se comune snpra cui posano le colonne do' due fluidi sos- 
pesi ; e poiché qualunque sia 1" i iregn W ita del tubo in coi 
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ripivann , la loro pre?sionc. è semnrc .1 =r h X A XI" , '' = 
*X«Xy(3i8), avremo X A Xr : b X «X Y ■ 

Ar : ay ; : 385 : 385, e però i = s' , cioè 1» pressione del 
mercurio nll' altezza di poli, 27 — eguaglia In pressione 
dell'acqua all' altezza di poli. 385 ; dunque è una stessa- 
la cagione che sostiene i due fluidi ad altezze si differen- 
ti ; ma il mercurio c P acqua del vaso sono incapaci e di 
proibir (|ueM : effetto perchè le rimirai Ir tluiilfi tendono di 
lor natura a livellarsi, e di produrlo eguale , perchè la 
resistenza o densità è in loro inrpunlisMnia ; dunque biso- 
gna ammettere un adente esterno , die gravitando costan- 
temente sulla superfìcie dei fluidi .'Inguanti , gli mena in 
stalo di liilaneiar lo smr/,o dei fluidi sospesi . Ora tale ap- 
puiiU) è I' aria ambiente, riconosciuta perciò come vera 
cagione del fenomeno Torricelliano . Infatti se il tubo col 
raso ove stngnaiio i fluidi si chiuda nel vuoto , inanca ap- 
pena la pressione dell' atmosfera che cessa affitto il feno- 

33p. Sì Iia di t|iiì la conTenna di quanto altrove di- 
cemmo (Sto), cioè che in due vasi comunicanti dì 'pia- 
llinone figura, un fluido tranquillo si inelle ad un livello 
medesimo. Imperocché siccome Hippusla l'aria equilibrata, 
con l'acqua in due tubi diversi , l'acqua nell' uno e nell'al- 
tro ha sempre L" altezza di 3-2 pie. ; co-i riuniti i due tubi 
c supposto l'equilibrio, se l'acqua s'innalzi nell'uno a 
pie. Zi, sarà necessn ria mente all'altezza meilesinia anche 
nell'alno: onde, chiamando a quest'altezza, ed m un mul- 
tiplo n su tumulti pio qualunque di essa , come pur le due 
determinate altezze di 32 pie. 1' -esperienza ci ilà l'eviden- 
te equazione a — a . così abbiamo subito l'altea non meno 
evidente am = am , la quale dimostra che il fluido tran ~ 

altezza qualunque ella siasi . Anzi può spingersi anche più 
oltre il raziocinio; poiché dall' essersi trovata la pressione 
di poli, 27 — dì mercurio eguale a quella di pie. 3a d'acqua, 

ovvero s = ^(338) , ai deduce anche JXAXr^*X«X'3'. 
ovvrroAr — ay oppure AmT — amy , e perciò mA : ma : ; 
y : T , cioè T altezze qualuiupie dei due diversi fluidi tran- 
quilli in due vali comunicanti sono in ragione inversa delle 
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loro specifiche gravità, e non solo poli. 27 — di mercurio 
làmio eqnìlibrio a pie. 32 d'acqua, ma anche poli. 05 a, 
pie. <S4 fatto m = 2, e poli. i3 — a jiic. 16 fatto jt»='~ 
ec. Diilla slessa equazione Ar = ay , si ottiene A = e 
poeto a = 32, y=i,cr = o,pl3 gravità specifica (lei fo- 
lio d' uliva , sarà A = — — = pie. 3y incirca , altezza a 
cui si -solleverebbe l'olio nel tulio per porsi in crjni librio 

lio faranno ctiuilìbrio i pie. 32 d' acqua o i poli. 27 — ■ di 
mercurio, e la lewge stabilita per 1* acqua e per il mer- 
curio diverrà generale, e potrfi dirsi clic /' equilibrio dì due 
fluidi nei vasi comunicanti dipaniti dalla ragion dell' al- 
tezze inversa a quella delle specifiche gravità . 

340. Può anche osservarsi a qnestn proposito che il 
mercurio e l* acqua si debbon sospendere nel tubo Torri- 
cellinnn alle loro solite altezze o l' esperienza si faccia all'a- 
perto o in mia stanza ; poiché quantunque in una stanza so- 
vrasti al fluido «lagnante una colonna d'aria ostai picco- 
In redo ti vilmente a quella clie gli sovrasta all'aperto, con- 
tut Lociò l'aria interna comunicando con l'esterna, la stan- 
ca è insamma ti veicolo ili due vasi comunicanti , e i ri gui- 
dagli immediati . Può a ggi ungersi «he qunud' anche la co- 
niiinieay.i'iui; tm le due arie lesse interrotta, l' interna pe- 
rò agisce con una forza elastica eguale alla pressione eoa 
cui agirebbe l'esterna (3n) , onde l'effetto delle due e- 
guali copioni dee necessariamente esser lo stesso. Perciò 
gli uomini e gli animali respirano egualmente bene e in 
casa e alla campagna, perciò il Cuoci) ha una pari attività 
0 negli 'irdiuarj cammini e in mezzo alle strado , perciò 
V osservazioni barometriche di cui parleremo tra poco , si 
trovano eguali o si facciano allo scoperto o utili* angustio 
d'un gabinetto. E già s' intende che qui trattiamo dell'a- 
ria considerata saio come pesante, e prescindiamo dall'al- 
tre sue qualità di più o meno sana e depurata. 

341. Determiniamo ora il peso totale dell' aria che 
circonda il Globo Terraquco .'Corrispondendo al peso d'ogni 
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sottilissima colonna dell' atmosfera il peno d'un» colonna di 
mercurio alla poli. 28 indirò ed eguale a quella in din- 
metro (339), lutto il peso dell* atmosfera eguaglerà duri- 
22 que il peso &' una znna sferica KGDAEI1 di mercurio elio 
all' altezza KG di poli, 28 cinga fi 1 ogni infurilo la super- 
ficie terrestre DEK : cosi Ja questione è ridotta a misurare 
in piedi cubici questa zona . Pia CK = r = pie. 19631 100 
il raggio della Ti-rra supposi,! prujr-iiiinine.iil e sferica, KCi 
= = poli. 28 = pie. -| l'altezza del mercuri» , e CG 
= r -+ r' il raggio della sfera composta GAB : saranno 
dunque S (,_,./)) e^-leioliditadelleducsfereGAB, 
KDN ( L. à66 ) , onde sottraendo 1' una dall'altra, avre- 
mo la solidità della zona KGDAEB = £ ( Zr 1 r* -+ Si?" 
-+ r 1 ), la quale trascurati i termini 5S/r* -t- t" come ai- 
sai piccoli in confronto dell' altro , e preso ir = 3, 1416 
(L.5ao), diventa 4 Tr=r ' = 1 1 2p99f)076.ji 3ór3ó /iie. culli- 
ci : ma un piede cubico di mercurio pesa lib. 980 franee- 
si , come si lin dalla I ncoia delie sravitìi specifiche; dun- 
que il peso totale dell' aria atmosferica sarà lib. Jtaiic. 
n 073961 1 54 s 8o incirca. 

3/j.2. liei rimanente , il barometro descritto di sopra 
(337) non è già 1" ordinario ed il più comodo : questo con- 
siste in un tubo di cristallo che con un raggio per tuitu e- 
puale di due n tre linee , ha una lunghezza ili soli 3o. poli. 
Si chiuda ermeticamente da on capo, e dopi averlo netta- 
to al di dentro, vi si versa dall'altro un terzo del mer- 
curio denti nato ad empirlo ; si scalda allora e si agita , on- 
de esca dal fluido tutta l'aria che vi si annida , e quindi 
si aggiunge nu altro terzo di mercurio ripetendo il caldo 
c l'agitazione; infine si empie affatto colle sh^se cautele, 
e applicalo un dito oli' orifizio , si rovescia il tubo , 0 col 
dito che lo serra si immerge in un piccolo vaso o bagno 
dello stesso fluido. Allora rimosso il dito, si vede scende- 
re in parte il mercurio contenuto nel tubo, ed arrestarsi al 
solito verso i poli. 27 —, con che V essenziale della mac- 
china che poi si fissa in una tavoletta, è terminato. Ciò 
fatto, prendo una lastra d' ottone, larga quasi quanto 
la ulolctla, e la sua lunghezza di Ere pollici si divide 
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dall'una parte in pollici, notandovi d'ulto in brine i Tlu -. 
meri cp , 28 , 27 , 26 e distinguendovi le linee; dall'altra 
poi si divide in 32 parti eguali, e in faccia alla divisio- 
ne a', in alto si scrivo gran siccità , alla 6'. siccità , alla 
lo', tempo stabile, alia 14'- bella , alla 17». che corris- 
ponde a polì. 07 — , vario, alla 20*. piaggia o vento, alla 
24*- S ran P'°"8' a i n " a 2 ^*- tempesta , alla Sii 1 , gran toni- 
pesta . Quindi cominciando dalla superficio del mercuria 
diri si tigna, nel vaso , si contano sulla tavoletta e lungo il 
tuli" />»//. ctì , i! -a questo punì" prerisn ?i (fi i'or ri 9 pondera 

m l ì P (lrrfcrùmr>.ì 1 immobilmente . Ci dispenseremo dall' in- 
daftar le ragioni probabili dì queste pratiche; le osscrva- 
«ioiii co.-tarni di un seéolo e mez'zn le hanno stabilite per 
tutti quei luoghi che poro si alzano sopra, il livello del 
mare , Busti il sapere che con questo equipaggio il baro- 
metro accenna e spesso anche predice ( prescindendo (la 
■«juali'lie rara anomalìa ) i canni amenti dall'atmosfera, la 
<]uale inni varia di peso che dentro i limiti augusti di qua- 
ii tre pollici di mercurio , facendolo talora, in virtù d' u- 
na maggior grpvità o anche d'una maggiore elasticità, sa- 
lire dalP altezza'mt'dia di poli. «7 — fin presso a quella 
di poli. 29, e talora in virtù d'una gravila o elasticità 
minore, obbligandolo a •cendere fin presso ai 20. 

343. La graduazione però clic abbiamo assegnata al 
barometro , cessa di esser costante se dal luogo ove si soa 
falle le nsM-riazìoni , gì trasporti la macchina ad altri luo- 
ghi cntisiderabil mente più alti o più bassi . La xagione o 
mnnifeslfl ; |ii>ìlIiÌ: scemando nel primo caso e crescendo nel 
secondo la colonna d' aria che gravita sul mercurio, è for- 
za clie_ questo ni minor peso si abbassi, mi al maggiore s' in- 
nalzi. È nato di qui 1* ingegnoso pensiero di misurar col 
barometro 1' altezza dei monti, purché sieno date 1' altea-! 
ze A,a del mercurio al piede G e alla cima È di essi, . 
e si conosca la gravità specifica f dell' aria nella pianura 
ZGN. Intatti chiamando liìi = x l'altezza cercala, e da 
I' altezza infinitesima dello strato o molecola aerea io l'I , 
sarà la total pressione dell' aria i — by,jyd3.- (3ll ma 
questa pressione è bilanciata dalla colonna del bnroms-tro, 
il cui peso (33S) è il prodotto della base comune 6, dell' ol- 
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tessa nota a n dalla gravita specifica del mercurio che fa- 
remo l, prendendola per termine di comparazione, come ai 
prese sopro (33l ) quella dell'acqua; dunque poiché or ora 
abbinili detto che a «cerna, al crescer di *, sarà *X/'- 
ydx = b X° X 1 , ovvero / — ydx = a. Oro ir speri lidie 
gravità dell' ario son proporzionali alle pressioni (3iq) o 
aliecolonne barometriche (338); dunque r:y: :*XAXi: 

* X * X 1 : : A : o , on^ 8 a —-jr —f— Y<* x ■ Differenzian- 
do pertanto cjuest' equazione ove y * variabile (3ll ) , ver- 
rà -y^ = = 1 ed integrando (L.85S), 

Ly = — — Coj(. : ma in G a pie del monto, si ha x 
A rr 
g / s=s o e y = r , onde Cast. = Lr ; dumjue I-y — — — ■+ 

Lr, ovvero Ly = -^. Pertanto richiamando qui il nu- 
mero e, il cui logaritmo iperbolico = 1 , potrà l'arsi ( L. 852) 

irciò y — . - 3 — — , - 
i (3li), e si potrà quindi .effe 

formula J~ — ydx = a, clie diviene a = — T J~e 
— Tx 

= Ae A (L. p23), e presi i logaritmi, avremo La — 
LA — onde infine * = -£ L "7 ' * lt0M * richie,ta • 
Se dunque si determini accuratamente con una immediata 
esperienza la specifica gravità r dell' aria nel livello /.UN , 
avendo riguardo per quanto è possibile alle vane mndin- 
cuaioni del «aldo, del freddo, dei vapori ec, si calcolerà 

l'equazione x ss y h ~ per mezzo dei logaritmi, ridu- 



uerciò y = Te A , con che y e data per x come liisogna- 
1 ,-/.\ . .. l ...,;.,A\ -fr.-n„..r I' i[]i l '..-r;iy.m il n m-IU 
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eendola * L* = L y -+ LL - , ed osservando ohe * è un 
logaritmo iperbolico e dee perciò moltiplicarsi percoli? 
(L. 3o5), onde si cangi in ordinaria: allora 1 eqnazione da 
calcolarsi diventerà Lr = LA — Lr -+ LL- - Lo^at). 
Sia pur esempio la specifica pravità del mercurio i , quel- 
la dell'aria r =0,00009196, A = Un. 337, » = W- 
avremo 

LA = 3,527-6299 
La = B,2Sio334 

Resto = L ~ = 0,2465965 
LA = 2,5276299 
Lo,24 ec. = LL ~ = 9,3919870 
»om ina = 11,9196169 

Lr = 5,9635990 
Lo,45 ce. = 9,6377843 
somma = 5,6oi3S33 

di fi*, delle due somme Lx = 6,3i8a336 = L./i».2c8o8ltf 

— L tes. 24otì , onde 1* altezza cereata x = tss. 340S. 

344. Ora se con questo o con altro metodo sia {riiì. no- 
ta un' altewsa 6, e si sieno osservate alla cima ed al fondo 
di essa 1' altezze A' , a' del barometro e la gravità specifi- 
ca r' dell'aria, il calcolo per un'altra altezza ignota sa- 
rà più breve. Poiché avendosi in tal coso b = — ; L ~ , ed 
essendo per altra parte A : r : : A' : r" come poco & si e 
veduto ( 343 ) , verrà y- = ~ — j; A ,^_ w 5 e quindi a = 

- j^* ~^ r- 1 "* e ' logaritmi son di lor natura ordinar) per- 
chè il numero 0.434 ec. moltiplica . si e b , Calcolata duu- 

" <jne un» volta la quantità costante £" A 7~£«i» clin 'l utlsl 
livello del maro fu trovata di tes. 9764.94 = &'i Be ^ le P ar " 
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ticolarì occorrenze nin dovrà, farsi il calcolo che Hi r — 
PtL — d'onde avremo x in tese. Per altro questi metodi 
di misurar I' altezze aon soggetti a qualche eccezione, e ne 
abbiamo altrove insinuati i motivi (3l3). 

345. Per prevenire queste eccezioni si sono adoperato 
talora, unitamente ni barometro due altre macelline Barai 
comuni, il Termometro, e 1" Igrometro , l'unii per misura- 
re il caldo r. la dilatazione dell'aria, l'altra per misu- 
rarne l'umidità; e col loro memo , osservato una volt» 
al piede e alla cima dell* altea*» b lo stalo dirli* atmosfe- 
ra , si è procurato di aver presso a poco lo sfato medesi- 
mo., alloniiè si è voluta wuurorc l'altraia ; 1 ■tu x. Kd 
è ben vero die qualche iojne sullo stato attuale dell'at- 
mosfera può ottonerei la queste mserhine : ma sarebbe io 
errore clii contasse di riiMinrna delle cup nìfeinni sicure e 
precise. 11 caldo ed il freddo cl,e dilatano e condensilo 
il mercurio del termometro , dilatano anrlm e condensano 
il tubo die lo C"Utie[ie , e. dò turba nei - carino te Ih na- 
turai fatila •: ili-iefa del fluido: il pem mi-dr>.mn di uuc- 
•'■ fluido cospira .-il lo sua discesa , e ai oppi. ne alla tua 
calila , onde il freddo dee comparirvi rnafs" , r del vero , 
e minore il caliìni .ijnW fierebè degli eguali prudi dui ter- 

11 1*1 t" nino indicete di lli- eguali dilatazioni a risrringi- 

mentì fli'l niei*eurio , putrii egli inferirsi die lìcno indica- 
ti dei eradi eguali dj caldo » di freddo? bimgnerebbn pri- 
ma aver dimruìfatP elle il ril.ln ed il freddo ,- r .?eoiio nel- 
la medesima proporzione ili cui il fluido w ililnta e si con- 
densa , mentre oli' òppJiMo ;• molto probabile rhr uo cal- 
do ed uu freddò più grand- ir, .vino una difficoltà «-mora 
maggiore a dilatare o a cu nd e osare un medesimo fluido . 

L' Igrometro è' ancor meno esatto: il migliore ebe si 
in con una cordicella di canapa , conserva per un tempo 
notabile 1' umidità die attrasse dal? atmosfera. , e questa 
ha cangiato r pc,8o il mio slato, prima die lu macchina pos- 
sa darne alcun segno. I gradi dell' igrometro sono del ca- 
io stesso di quelli del termometro 1 non essendo 
die f umiditi e la liceità sieno appunto proporzionali alla 
triisnine e ul rilasciamento di-Ila corda . Infine ladilme si 
pretende di aver trovati nella congelazione c uell' ebol- 
lizione dell'acqua due termini fieni per graduare ì termo- 
meni e tenderli paragonabili ; uoo n è potalo fin qui aeo- 
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prìre alcnn limit* certo noli' umido e nel secco per procu- 
rare un siimi vtioinjgio «IT igrometro, che r restato per- 
Citi unti macchina molili- o Hi semplice curiosità , 

Nnn parleremo dell' Eudiometro, p-Tflie non riguarda, 
piintu il nn.-lr" soggetto; e solo per cautela ili citi si fi- 
dasse troppo d' un sii bel nome e dello Indi straordinarie 
che alcuni Chimici hanno date o questa macohiua , avver- 
tiremo che l'eudiometro, il quale, secondo l' eli ino logia, 
dovrebbe misurar In bnutn o salubrità deli' «ria , ci ita fat- 
to vedere die 1' aria d' una palude è tanto buona quanto 
quella, d'una collina , o torto anche migliore; ciò basta 



io in fanatismo agli antichi . 

34<5. U Aerostata o Globo Aerostatico volgarmente det- 
to Pallone Volanti! , è una macchina con cui si crede dì 
potere un giorno vingginr per aria , come si viaggia ora 
per acqua. Quelli che lo empirono d' aria infialiti nahil" , e 
sostennero esser quesiti la miglior maniera di costruirlo, 
non conobbero probabilmente uè la difficolta, di procacciar- 
si in copia quell'aria, ut; il pericolo di veder la macchi- 
na subitamente accesa ed iure ni' ritti tini l' elettricismo atmos- 
ferico . Si costruisco dunque ordinariamente col vapor del- 
la fiamma , che (ormando insieme col suo inviluppo un vnlu- 

Cedt» alla predinne del llni'lu neri] iii j liLii <i si solleva tramez- 
zo ad esso , finché non giunca ad uno strato d' aria della 
sua stessa specifica gravita (3a6) . Ora la formula & = 
i»L — (344) B ' applica mirabilmente alla teoria dei Glo- 
bi aerostatici . Poiché essendo (343) A : a : : r : y : : T X 7*> : 
7X705 ed esprimendosi il peso d'un pie. cubico d'aria 

da TX 7°''*' nella pianura, e da 7X70'* neli' altezza x t 
fatto 70 r = V , 70 y = p , si avrà x = mh -j . Si dica 

poi : se all' altezza x il peso p corrisponde ad un pie. cu- 
bico d'aria, il poso II del globo a quanti pie. cubici V 
corrisponderà. 3 cioè p : 1 : : Iti V, onde p = e sostitui- 
to questo valore nell* equazione , verrà x = mh ^ , ove 



pi = 9764,94 (344) r P c il peso in libbre francesi d' un pie. 
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cubico d' aria, alla pianura, 11 è il peso assolato ilei globo 
parimente in Hb. francesi, V è il suo volume in pie. cubi- 
ci , ed * T altezza a coi dei: «ollevarsi espressa in tese 
(3U). Date pertanto .lue qualunque .Ielle tre quantità 
i,n.V, sì conoscerà subito 1' altra , giacché P si ha sera- 
pre finii' equazione 7or = P: sicché In formula contiene 
tolto ciò che può mai richieder"! intorno all' innalzamen- 
ti dei Globi aerostatici , fuorché le curiose ricerche della 
celerità con eoi s' innalzano e del tempo che spendono ad 
innalzarsi , del che non intendiamo <jui di parlare. 

Vogliasi . per esempio, il volume d' un Globo che col 
peso dififr. 35ori debba sollevarsi all'ollenza di pie. lecco. 
Osservata la gravità specifica dell'arili nella pianura , bÌ 
trovi r = o,ooiotì; sarà dunque 7or = P = lib. 0,0742, 
n = 35oo , x — pie. icooo = tes. 1666 — , e la formula di- 
verrà 1 6*6*6 - = 97^4,94 ( Lc '°742 -+ LV - L35oo), on- 

do LV = SSi ■+ L35o ° - LO;C74a : m!l = °* 

,706786, L35oo = 3,54^0 e 1.0,0742 = 8.87^4039; 
dunque LV = L 69S78 , e perciò V = cub. 69878 . ho 
dunque il raggio del Globo sia r, ai avrà il suo volume » 

«Udita V =^- = 69878, onde r ^ ^jj-jgp 2 — 



rivi ti 



Ma finche non si trovi il metodo di dare a quest* mac- 
ine | n direzione che più ci piaccia, e d, mantenerle nel 
, dispello del frequente ostacolo delle cor- 



dell" : 



morte per quei temerarj che avranno on 
visi Ora non è ai facile di ritrovar q 
navi comuni viaggiano tra due elementi : 
marina, le, cui specifiche gravitìi sono 
onde nei ca-'i ordinar) la parte 



nell'acuoa un fortissimo punto d'appoggio che bene ado- 
perato rende vana la violenza dell'aria e conserva «Ila 
nave la sua direzione ; r Globi al contrario 
due arie la cui gravità specifica è sensibilmente Jj^ 9 ™^* 
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e .qnann'o puf fi munissero d' una forza interim gvandissi-, 
ma , ella probabilmente non eguaglierà mai in proporzio- 
ne la forza die la natura ha data agli uccelli, i quali in- 
tanto n non si espongano agli impeti furiosi ilei vento o san 
costretti ad abbandonar*' isi ciecamente . 

347. Tj» Tromba Pneumatica è una macchina per cut 
mezzo si toglie l' aria da un recipiente , e vi «i fa ii vuoto ; 
non che 1' aria ne venga mai tolta interamente o clie vi si 
f'aecm un vuoto perfetto: ma la densità del fluido vi è tan- 
to diminuita, che nell'ordinarie esperienze può riguardarsi 
per nulla. Ci dispenseremo dal descriver questa macchina. 
1 cui ai san date più forme; ella è sì coniane ("he poco vi 
vuole a vederla, e il vederla una volta vale assai più d'u- 
ri» lunghissima deferii ione . Le sue parti essenziali «ino la 
campino o recipiente che si vunia d' aria , il piatto sopra 
cui egli posa , la tromba che comunica col recipiente, l'a- 
nimella o embolo che va su e giù per la tromba, e la 
chiare che permette all' aria del recipiente di pasrar nel- 
la tromba, ma le vieta di ripassar dalla tromba nel re* 
l'ipienie . 11 primo movimento o colpo dell'embolo fa na- 
scer nella tromba uno spazio sruz" aria in cui si estende 
suliiii. 1* aria- del recipiente, ed in tal guisa quest'uria già 
cu 111 ine in a rarefarsi; cresce la rarefazione a misura cha 
crescono i polpi drll' e 111 ludo , e giunge infine a tal segno che 
iìilìi'i-isce appena dal vero vuoto . 

li unico problema che io pmpnsiio di ipie-ln macchina 
si fertile di fisiche cognizioni , iiileressi il nostro soggetto r 
è il determinar lu proporzione tra le densità o gravità .spo- 
cifiche T dell'aria esterna e y = 1 dell'aria del recipien- 
te dopo un numero « di colpi dell' embolo: e a questo pu- 
re soddisfa la solita formula x — n*L — = — ,— ^— ~ ■ 

(344) clie «obi ha broglio di es--ere adattata al nostro ca- 
so. Hi immagini pertanto un barometro chiuso nel recipirn- 
te . e si supponga che il mercurio situato ull" altezza A' 
-—A prima di niuover l'embolo, scenda all'altezza «'do- 
po 1 colpo di es*> , e all' altezza a dopo ri colpi ; domine 
le due discese del mercurio sonn egualmente prodotte e dai 
colpi 1 ed « dell' embolo, e dall'altezze b ed x a. cui si 
tra;pirta il barometro (343) i dumjue poìcJie le cagioni 
ebe producono lo stesso effetto -uno eguali, si avrà 1 : b ■ : 
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« : x, onde y == n. Ora avendosi A : a ; : r : y (343) 9 ed 

A' : a' ; : r' : y* : : J : V' ( 3o5) , «iucche la massa IH d' fe- 
ria chiusa ria principio nel reeitiiniite , è la stessa che la 
massa ni divisa ira il recipienti! e la tromba dopo il primo 

colpo dell' embolo , sari -j- = -^- = -j- = r,ed ~f = ^7 '■ 

ma i volumi V , v" che occupa T aria del recipiente quan- 
do Il mercurio è in A' , a 1 , cioè quando l'embolo o non 
a! è mai mosso o si è mosso U prima volta , mn determi- 
nati l'uno dalla capacità R del recipiente, l'altro dalia- 
somma S delle capaciti del recipiente e dulia trumba; dun- 
que = = . Sostituiti perciò questi valori nella for- 
mula * = ~ che si riduco ad' i L -, = L - , 
LA— L* è a a 

avremo «L = LF } equazione che scioglie il problema . 

Cosi suppusta 5 la capacità del recipiente, 2 quella della 
trumba, e 10 i colpi dell' embolo , sarà E- = 5 3 S = j , 
a = io e Lr = 10 L ~ = 1,4612800 = L29 incirca, 011- 

dc f = 20, cioè 1' arìn_ esterna sarà 29 volte più densa di 
quella del recipiente . È manifesto che l'equazione conte- 
nendo le quantità r , « , R , S, se tre qualunque di esse 
sieiio note , si traverà subito I' altra . 

348. La Tromba Aspirante è composta 1°. di due tu- 
8 bì di metallo uniti insieme, l'uno AN ordinariamente più 
ampio dell' altro NT che con la sua inferiore estremità è 
immerso sotto il livello XV dell'acqua: 2°. d' una valvola 
O che può aprirsi Mutuine lite all' insù e che si iissa o nel 
piano MN ove i due tubi si uniscono, o audio nel livello 
TV : 3°. di un embolo CGHI guarnito dì una simil val- 
vola , il quale combaciando tratta mente col tubo AN, im- 
pedisce ogni accesso all' aria eeterna , e facendosi ■alterna- 
tivamente salire e scendere per mezzo d' una leva DO , 
percorre un certo spazio fi*so HL tale, che LN sìa minore 
di NV. Segue da tal meccanismo che se una fona appli- 
cata in D alzi l'embolo fino in KL , l'aria atmosferica 
contenuta in MI , occuperà tutto lo spazio ML, onde subita. 
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sbilanci a mi osi 1 «ria più deu?a racchiusa in TN ,, entrerà, 31J 
per la vnlvula O, e tutta l'aria. TI sparsa uniformemen- 
te per TL, diverrà più rara dell'aria esterna., che con l'ec- 
cesso della sua pressione obbligherà l'acqua SV a sollevar- 
ti nel tnho ad un' altezza KS corrispondente a questo ec- 
cesso! allora se si abbassi l' embolo , r aria tornando a com- 
primersi, forzerà le valvule O, G, l'ima a chiudersi , l'al- 
tra ad aprirei, e per questa uscirai perciò se l'embolo 
nuovamente s'innalzi, V acqua, per la stessa, ragione sali- 
rà più alto nel tubo , e dopo un eerto numero di simili 
movimenti , toccherà 1' ciottolo , passerà per la valvula G , 
e giungerà finalmente a vor.-.irsi per lo sfogo F . 

349. Ora per determinar l' altrzza dell'acqua a cias- 
cun colpo dell' embolo , sia TM = n la linmhezza del lo- 
bo inferiore TN il cui diametro TV 2^; sia HK = a' 
V altezza fissa per cui scorre P emboli) nel tubo superiore 
MB , il cui diametro MN = -r; e sia MH = d la mini- 
ma distanza dell'embolo dalla ba.se 31 N : «e si chiamino 
TK = x , \\V =y 1' altezze dell' acqua dopo i primi due 
colpi dell'embolo, saia E.M = « — 1, PM = a — x — 
' MK = «' -t- d , e le solidità o volumi dei cilindri MI = 
Td,- , ML = -xr- (a' -+ d) , RN = vi'-U — , PN = 
-ri" i> — x — y- ) (L. 56i ) . l'atte pertanto r,f' le. gra- 
dila specifiche dell'acqua e dell'aria, b la base TV del- 
la tromba, e 7 — Zi l'altezza della colonna d'acqua ebe 
fa equilibrio olla cor rispondente colonna d'aria atmosferi- 
ca della tromba (ZZ? j , onde si abbia s = bTQ per la for- 
za o pressione di questa ( 3ct) ) , considero gli effètti del 
solo seeondo colpo dell'embolo quando l'acqua è già in 
US , ed osservo 1°. che 1' aria della tromba dopo il primo 
colpo dell' embolo non è più atmosferica , o che la gravità 
«peci lira r f è divenuta T , giacché per ristabilir l'equili- 
brio l'acqua è salila in ES , ed alla forza i' dell' «ria ìn- 
tima si è dovuta aggiungere tutta la forza Én= del cilin- 
dro aqueo TS ; dal clic" si ha 1' •+ bTx = hXq ed j' = 
hi ( q — * ) : 2°. che condotto 1' embolo da HI in hi, ove 

la^g\à rarefatta RN , se 1' embolo si alni^quindHo KL, 
1' ncqua giungerà ia Py ; onde quella massa d' aria p' = 
P' ebe nvea un volume e' = 511, ne ha ora uno V' = M/ ( 
e quella massa p = V che avea un volume e = RN 
1M , ne ha ora uno V = PN -+ ML : 3°. che la forza C 
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dell'aria interna dopo il secondo colpo dell'embolo, è di- 
Tenuta ancor più debole e elio la pravità specifica r" è 
divenata r'" , poiebè per nv«r l'equilibrio ne le è dovuta 
unire la forza brz -+ bty del cilindro aqueo TQj dal che 
33 abbiamo t" -+ bTx -+ bVf = bTq, ed s" = bT(q — x — y) . 
Ciò «apposto , essendo lo ionie elastiche dell'aria propor- 
xiunali alle sue gravità specifiche (3.13)., si avrà brq : bv 

( f — * ) : : r' : r" : : £ : : : V : »' 1 ; Mi : MI , onde M7 
= ~ ^ : e parimente ir ( ? — x): ir ( y — x — y ) : : 

T " . r'" ; ; t~ ; ~ ; ; V : ¥ i : PN -I- ML : RN -t- Mi, ovvero 
sostituendo i valori, fatto — = m e riducendo , f — & : 1 

_,_ rtì ._._, + -. ( ^*<),._. + *£. 

a di qui 1' equazione I*. y* — [ a -t- <j -+ tu'- ( a' -+ d ) 
— 2x]y = in'x(a' ■+ d) — a'm'q. V nitri dunque p*r com- 
pendio a -+ if = u t a d = a" , verrà V equazione H*. y — 
,, -+-<i "fli' - a * *= V[ 1 « ■+- n' - !» 1 — a* 1' H- jm' < »"* — a' f 11 _ 
a 

ma supposta I' acqua nel livello XY , nel qual raso * 
:=0, e preso il radicale col segno negativo ( giacché il 
positivo dnrebbe y •> 1 , e l'altezza didL'arqua nMla trom- 
bi avrebbe una fona più grande di quella dell' uria atmos- 
ferica ebe \e la sostiene ) si otterrà 1* equazione DI», = 
■ ^ a " W --v[C-*. a '--M--4.- fl .V] che deMrmlna r . U 

3 * 
lai» TR dell'acqua o 1' effètto del primo colpo dell'em- 
bolo . girato valore sostituito in luogo di * nella II'. e- 
(juntione darà t effetto del secondo colpo o 1' alwaas. RI' 

hia'dei due valori trovati, avremo I' elfettn^df! temo col- 
po re. Così se sia 1/ = pir. 3n , 1=6, / = 3 , onda in — 
a , a = 25, d = o , onde n = 5? , ed a' = a" = a , si 
troverà l'effetto del primo colpo o V altera* TR=y = 

t 5 ~ Z X . y~? =a 4,35 in circa , che posto in. luogo di 
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» nella II*. equo si «ne , dà l' atterza = y , e- 3 

guaio presso a poco alla prima. 

3jd. Dunque 1°. se si to-l.a. una tromba perfttia in 
coi cioè I' «equa ni primo colpii dell embolo si am fino 
»IU valvula U , sarà a = y ; * sostituto r »' tun 8*> * > " 
nella I'. equazione, supponendo al solito 1 acqua in X¥, 

cioè facendo 1 = 0, verrà y = a = Ì"-+V)' ^* ta ' 

pertanto al tubo TN questa longlinzia, si avrà, la richie- 
sta tromba perfette, e coi valori preti di lopre, (34j)i « 
troverebbe che dee farsi TM = a = (S-~. Ma qui si osser- 
vi una volta per sempre, che se la tromba sia collocata in 
un luogo sensibilmente più basso o più alto di quello, ove 
il barometro indica poli. 27 — iucirca, non si avrà più per 
1' acqua la enr rispondente altezza q = Z-2 : supposto dun- 
que che il barometro segui un numero n ili lineo al di so- 
pra 0 al di sotto dei poli. 27 — , il vero valor di a- si fis- 
serà facendo f =3^± 4"i posta la imvirà specifica 
dell'acqua a quella del mercurio come 1 a \t\. 

3al. Dunque 2°.ieùl uumeratore a il deuouiiuator del 

„„„ - a -vii. ^f^r-w^jì £ „ WplMli ^ 

n -¥ a"nt- -+ [(» ■+/m* )* — tfim'ij 1 , hi. Ili', equa. 

eion. dl«.r» „ = ^ ( ~hvT^^n ' 

e perciò 1* innalzamento dell' acqua al primo colpo dell' cin- 
tolo sarà tanto più grande, qaaoto più son grandi m 9 
e ipsauto piò soa pìccole a , d ( L. 48 ) ■ Usando lo steaso 
artifisio neli' equazione II'., e fatto dx = a'*, verri jr = 
4-''"' I —ir — e) 



àl--t-«"n.* -*»)-*■ sVIl» ■+ «"w* — »*)' — (f — *—«)!* 
onde dovendo j- esser positivo, lo sarà anche q *- ■* — *i 
e quindi i successivi innalzamenti dell'acqua saranno , es- 
prima, tanto più grandi, quanto soii più grandi a' , m t 
janto son più piccoli a, d: clou io generale l' acqua 



e quanto son più 
li innalzerà , tanti 

io e più curio il litio TN in puragon 



innalzerà, tanto più imita tromba , quanto sarà più Uret- 
■ del tuba MB, a 



OigiiizM &/ Google 



j. X i4* )( 

g to sarà più lungo il tratto HK per cui scorre V émlòto , e' 
quanto sarà più piccola la distanza MH dell' embolo dal- 
la base 31 N . 

352. Dunque 3°. supposto ohe l'acqua abbia già rico- 
perta In vaiolila rifilata in TV e si trovi in ES , è chia- 
ro die elio cesserà dì salire Mibiio che la forza dell'aria 
«internila uri volume RN-vWL unita ni peso del cilindro 
«((lieo TS, Torà equilìbrio alla, pressione dell' nlmoafera . Per 
delcrminar questo caso, osservo che trovandoci la valvola 
'? ,™ „\ l Brla dc, P" 11 P rimo to1 P° « tornata a comprimer- 
si (348), e per tutto lo spazio BI è atmosferico , onde in 
un volume v ho la forza bTq (349) : ma l'aria in EL è 
più rara ed in un volume V h n una forza, icnotn i; dun- 
que (3/ ( o) ir? : » : : V : e : : KN -+ ML ; KN -+ MI , e pe- 
, _ ' BM - + MI ) _ l Tq j.4 ;,'- t ) 

UN H-ML ~ fl -+ W '<fl ,; Trf)-V " CU ' n ?S mn " 
gendo il peso bTx del cilindro aqueo TS e facendo a -+ Ab*. 



c pero 1 acqua cessero di salire tutte le volte che il va- 
lor di x sarà reale. Ora rio rende inutile la tromba ; dun- 
que supposta la valutila in TV, affinchè V acqua continui 
ad alzarsi, è necessario che sì oblia 4»'in*q > (a'm 1 n )* 
o che la radice dell' ri/ua'iciic sia immaginaria . Così pre- 
si i valori di suora (349) , *nra 4«'»**7 = 3q = ed (n'ire 1 -+ ») : 
=.33% c perciò l'acqua cessi-ri di salire: ma posto - 
= '3, verrà. La'm?q = 2.3c4, ed ( n'ire' -f «) : = 1849, on- 
de l'acqua, continuerà ad innalzarsi. 

353. Dunque 4°, se supposta lo valvola in O, e l'ac- 
qua in H j pi cerchi il ciisn medesimo del suo arresto nella 
tromba., latto TZ = a, sarà ZH = a -+ d — x , ZI= srr» 
(a — a-}, ZK = 0 -+. <>' -+ <i — a:, ZL = Tf' (o-m' 

« P°ì ctó •» lla come l'rima (352) tr 7 : , : : 



ZL ;'L\?: a -+ o' H-d - 



pere 



Ar^j verrà L'equazione 6r-7 = tr,c-i- *?,"*" ■ 
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avrebbe arielie dall' eqa azione di sopra (352) fatto m = 1 . 
Pertanto anche in questo caso , cioè supposta la valvula 
in O , la tromba produrrà sicuramente il suo effetto se si 
abbia 4a'q > (a -t- a'-t- d J 1 o la radice dell' equazione sia <■ 
immaginaria . 

7}fil^. Dunque 5°. se vo^lin diHernmiarsi lo. Wza/"ne- 
cessaria all' innalzamento dell' embolo , quando l' acqua è 
giunta in e eomiueia a versarsi per P, si chiamerà HI 
= b la base dell' embolo , HA — c V alter.™ del cilindro 
aqueo sull* embolo, e si osserverà die posia S la pressione 
die resiste al suo innalzamento , ed s quella die lo secon- 
da, vi sarà equilibrio tra la fonia f ed il peso dell'em- 
bolo , quando si abbia J' = S — s . Ma la pressione S è pro- 
dotta dal peso P dell'embolo , dal peso ire della colonna 
aquea Hn, e dal peso brq dell'atmosfera, onde S=Ph- 
if" (c -+ a) : e la pressione s nasce dalla lorica mn cui l'at- 
mosfera gravitando sopra XY spinge contro V embolo 1» 
colonna aquea TI, e perciò è prodotta dui peso stesso bTq 
dell' atmosfera meno il peso ir (a -+ d) della colonna a- 
quea TI (349), t " ltle 1 = tr (f ~ a — d); dunque /= 
s — j = P -t- bT {a c d) , cioè la forza necessaria 
• all' equilibrio , eguaglia i posi dell* embolo e d' un cilindro 
d'acqua che abbia per base il piano HI dell' embolo stes- 
so e per altezza la distanza Tù del livello XY dallo sfo- 
gn V -. perciò se sì aumenti la forza d' un terzo del suo 
valore , onde vinca gli attriti e passi dall' equilibrio al 
moto (32^) , si avrà 1' innalzamento dell' embolo con una. 

iurza j = ^ . Del cesto quando la trom- 
ba versa V acqua uniformemente, e si conosce in pollici il 
diametro HI = ar dell' embolo , e lo spazio n die egli 
scorre in l" salendo , è chiaro che si alzerà in questo tem- 
po un cilindro d* aoqua di base a"r 5 e d'altezza n, onde 
lo scarico m dell'acqua in l" si troverà m = iri^n poli, 
pub. 

355. l.a Tromba premente è presso a poco la stessa 
tromba aspirante rovesciata , le cui valvule si aprono al 
solito all' insù, ed il cui tubo MABN è immerso nell' ac- 
qua. L'eesenaial differenzi, è 1°, che la tromba preaiej^ 
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non dipende dall' ationr. dell'aria e ptr'ò fiori i sottoposta 
come V aspirante ( 35l. 35a. 353 ) ad alcun caso d' insuf- 
ficienza: 2°. che laddove l'acqua nel]' nf pirati te non può 
alzarsi più dì pie. 32 (348), nella tromba premente l'ac- 
qua s'innalza ad un' altezza qualunque , purché *i appli- 
chi all' embolo una forza proporzionata. Infatti Ìmma S i- 
3g tiando rovesciai» la tromba TIt, si- si muova l'embolo all'in- 
«iù , 1' acqua premuta w forra In valvula G , passa nella 
tromba LM e *i mette a. livello coll'acqna esteriori- (3u>). 
e se si spinga I' embolo n.ll' insù , si chiude la valvola G , 
1' arqua contenuta in LM urla la valvula O ed entra nel 
tubo MV ; onde è curaro che rontinuando il movimento , 
l'aiiiua è costretta a salire indefinitamente . La forra ne- 
cessaria all' equilìbrio con I' embolo eguaglia inanifc=la- 
inente i pesi dell embolo e del cilindro aiiueo, che ha per 
naso il piano dell'embolo e per altezza la distanza del 
livello dallo sfogo , come nella tromba aspirante . 

356. La Tromba Aspirante insieme e Premente è la 
combinazione delle due fin <(iiì descritte. Poco sotto all' ul- 
timo limite HI a cui scende l'embolo, è unito al tubo MI! 
un altro tubo SS in cui è la valvula £ che si apre verso 
© , e 1* embolo non ha più la valvula G : P ttcnua (riunii' 
al solito sopra HI , e nilora 1" embolo scendendo la pre- 
me, e la forza ad aprir-i piT S il passo nel tubo . An-, 
che in ijuetra tromba I aiqua può dunque salire a qualun- 
que altezza; e quanto alla forta lutale J'-hJ' 1 con cui l' em- 
bolo dee sollevarsi ed abbassa rsi , ben fi vede obi: nell'al- 
to dell'innalzamento la pressione S clin «ii resìste , è pro- 
dotta dal peso P di esso e dal peso brq dell'atmosfera, 
mentre la pressione * che lo seconda , nasce come sopra 
<354)dal peso iri/deiratmosinra meno il ,.,■«„ bV {a -+ d) 
della colonna aqufn TI, onde f r= S — s = V -+■ 5r? — 
ì~l ì,r.j - tr { « H- d )] = V-+ ÙT{ a -4- ) : ma i.ell' atto 
tìeiT e l ibala mento , latta. IB = c l' alU'zaa dell'acqua in 
© al di aopra dell' embolo , la pressione S' cìm gli si op- 
pone , è prodotta dalla resistenza del cilindro aqueo bTc 
clin unitamente alla colonna atmosferica bTq si dee mille- 
.vàrn , mentre la pressione i' che lo ««emula , nasce dal po- 
lo P di essa e dal peso brq dell' atmosfera che si appog- 
gia ioli' embolo , onde f = S' — *'= Ère -+ bTq — P — 
: * r ? = t>Tc — V ; -dunque f-+f = tT ( a -+ e d ) . Sic- 
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•nme però in tntte le macchine dee avvertirsi die il mi- 3<f 
cimento «a. uniforme («27), converrà dunque che bì ab- 
fcia /=J", cioè P-t- ir (>-+<£) = (Te - P, e però P 



- ; onde 1°. bisogna che si* e>* -4- rf, o 



vero IB > IV , mentre se c = a -+ , il pesti è nullo ? 
e se c < a -t- d, il peso è negativo, dei quali due casi 
ninno può aver iuogo: 2 0 . so il livello XY non sia costan- 
te, ed ora si abbatti 1' acquei , ora s' innalzi , si dovrà di- 
minuire o aumentar P, il che può farsi con pesi amovi- 
hìii che or si tolgono ed or si aggiungono ali embnli> . 

357. La Tromba a fuoco fa le veci della forza appli- 
cata alle trombe finor descritte; poiché se girando la chia- 
ve ~ a 1 la canna a introduca nel tubo Ffl il vapor dell'ac- 
qua che h<ille nella caldaja Ta , la forza di questo vapo- 
re innalzerà 1' embolo attaccato in D alla leva DO, e 
1' altro embolo CG discenderà ; quindi se dal vasetto >f 
ii scarichi uno spruzzo d'acqua fredda nel tubo rfi , A 
vapore si condenserà- subito in acqua, si ridurrà nel fon- 
do del m'ho, e ne lauderà vuota la cavità, onde il pesa 
dell' atmosfera gravitante sull* embolo lo abbasserà , sol- 
levando intanto l'altro embolo CG-; copi la doppia azio- 
ne del vapor dell'acqua e del peso dell'aria, tien luo- 
go di forzo , e produeft sema fatica l'innalzamento dell'ac- 
qua nella tromba 'ITI . Il tubo Qr ha uno sfogo per cui 
si vuota il vapor condensato , ed un altro slogo ha la cal- 
da]:! TA per cui l'acqua destinata a c;t:i pitir-i Ln vapurr, 
si mniilien sempre ad un' alte/.za determinata . Senza al- 
lungarci a descrivere più minutamente la macchina , ti 
limiteremo ad osservare che il sno buon effetto dipendo 
da l combinare la preiision del vapore e dell' atmosfera coi 
pesi attaccati alle braccia EU, ED della leva, e dal re- 
golar uarati pivi in modo che 1' embolo in D , o si alzi 
o si abbassi , abbia sempre un moto uniforma . 

358. Ora pìr avere no tal moto è necessario che In 
somma dei momenti di tutte le forze che innalzati 1' em- 
bolo , eguagli la soinoia ilei momenti di tutte quelle 
che lo deprimono ; perciò se sia DE = a 5 KO = b e si 
rappresenti con P la somma dei posi sostenuti dalla leva 
ì* C, sarà PXCE=*P il loro momento (io5); e fs 
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.33 si cinomi ir il diametro dell' embolo in D , Tr 1 il suo 
circolo, 7 l'altezza, del cilindro aulico clic con la base 
Tr~ eguaglia in peno Iti sforzu dell' almoslrra . e v V al- 
tezza d' mi altro cilindro a<[ueo che con la base ste-sn, 
•rr* eguaglia in peso. ti> sl'oran del vapore , sari, x^r 1 X 
ED = aT^r"- il momento dell' uno , e tw 1 X ED = «w' 
il momento dell* altro : ma 1' embolo in D è innalzato dai 
momenti bV , «Ter 1 del peso e del vapore, diminuiti del 
momento axqr 1 dell' atmosfera, che agisce in contrario, 
ed ali opposto è abbassata dal momento, airqr 1 dell' atr 
mosfera, diminuito di-1 momento il' del peso che adisce 

iP, e perù P = va i ore c lie dee darsi a I" 

affinchè il moto dell'embolo abbia U richiesta uniformi- 
tà. Cosi se sia v = pie. 40 in circa, come In ili l'espe- 
rienza, , * = 6 , b — Z, <f = Zn, sarà P as atyrr* , cioè 
dovrà eguagliare un cilindro d'acqua alto pie. 24 sulla 
Sulilii L;i-e Tr~~ , 

35o. La Vita Idraulica /T Archimede è un cilindro 
-, retto AG di legno, a cui è unito il tubo ACDHKB di 
39 metallo che da un punto E della cij-onJereiizft FEO sa- 
le spiralmente fino ad A intorno al cilindro . Perchè la 
macchina agi-cn . è necessario che [•■■ spire sieno uniformi 
O clic l' angolo A' inclinazione che la la, spira con le Cir- 
io chT'abbiaper mi del lati 1' aUr/. £ u 110 e per l'altrola 
circonferenza FEGIL' tante volte riputata, .juante spire 
si vogliono nella vite, ed esse uniformemente segnate dall'i- 
cone del tubo. IV fo ci;,. il cilindro s inclini all'-.riz- 
aonto per l'GP, e l'orifizio E del tubo immerso nell'nc- 

la. salirà. Imi irò i,: -pire fino a v.:r.-iu>i per lo stiigo À. 

3ÓO. Le proprietà di ipicsta macchina toltitcìiè sein- 
plii'is-inia . solici rts'ai diiìteili a svilupparsi, atteso il mo- 

ba>li 'perciò ili 1 ni l i rari 11; Ir principati . Dall' orifìcio il 
pillilo E comune al circolo EHI ed alla spira EKII, si con- 
ducano alle due curve Le tangenti EP , ER de Ler mi nutrii 
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(Si dell'angolo costante PER d' inclina adone (35i)l , le 30. 
quali concorrano in P , li con In retta QR in cui termi- 
na il piano oriiwontftle KT steso poi il ponto P ; o?c si 
ecano In tangente circolare Ivi 1 c il ri in metro prolunga 
to^FGP Se l'angolo VER clic liumo le tangenti, «a mi- 
nor dell' angolo EPQ che l'arco circolare infinitesimo E, 
fa con 1' orizsiontii , i' chiaro die l'acqua entrerà per E, 
e nella direzione rii Eli scenderà come per un pianò in- 
clinato nel piccolo arco della spi™ , ri.' ondo col mecca- 
nismo «rrennot» (>.Ìp) «a lira in A: ma «e l'angolo PUB 
eguagli l'angoli» EPQ , le rette ER , PQ saranno paral- 
lele e perciò orizzontali , onda 1' acqua non potrà scen- 
dp-ro nella spira, . e lo macchina reperii Eensr.fi effetto . De- 
terminata pertanto quella pojìzion della vite in cui frli 
-angoli EPQ , PER tono eguali , si saprò, suhilo la posiSdon 
da evitarsi per ottenere l' innalzamento dell'acqua . 

3fii. Conduco per E l'ordinata EL e il raggiò' E&, 
e dai punti L , E sol piano ori'/zniii nlc R'1' le rette LS , 
EQ normali ni circolo FEO , <- p-rrio anche normali quel- 
la al diametro FU- , que-ta alla tangente EP { L. ggi ) ; 
e per e»sere LE parallela all'orizzonte, -ar-i LS — 1,0 . 
Sia il ra^io OE = R = 1 , 1' asci.-n OL =a> , 1' ordi- 
nata LE = y = v" ( i — ) , V angolo FPQ = O inoli; 
nazione della macchina , e 1" nogolo FEU = Ù ( = EPQ 
per incesi ) innSinazion della spi ra alla circonferenza (3.jp) . 
Poiché dunque il triangolo PLS è rettangolo in L , snrfc 
( L. Ó5c ) 1 : tu "ff <p : : FL : LS . nude LS = EQ = PL 
tang <p : ma nel triangido FEQ rettangolo in E, nbhiamo 
I : tang EPQ : PE : EQ ; dunque tang EPQ = = 
fiÈglÉS. Ora il triangolo OEP rettangolo in E'L^lo) 
dà EP : PL : : OE : EL : : 1 : \/ ( I — ) , ondo g = 
V ( 1 —3? ) ; dunque infine tang EPQ — long py/(l—x*) 
= tang PER = to»if 5 , cioè rivivendo 1' equazione e ri- 
ducendo ,i=±ta(f v ' ( tang" (fi — lang- 1 5 ) . 

362. Dunque l". vi son due casi relativi al doppio 
segno di x, intuii gli iiljrnlì PER , EPQ divenendo e- 
■ruali . impediscono all' acqua di ìtendére nella spira per 
quindi innalzarsi. I due ca>n sono espressi dai valori dell'a- 
6«He OE,Ul egualmente distanti ial centra 0 ; cosicché 
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5n immersa nuli' acqua- la, base FEG fino alte curda EI,ei, 
la iiiairluua rari drl puri im-fìiciirp , per dir 'ni'"!», sa"- 
ranno Kl , « i limiti rlulla in. -(Ti rati a !v f..aw> 6 — $ , 
verrebbe r = c a cui cwrispnnde p"»r ordinata il raejtìo 

ti ilio metro il ll.i base ; dunque la macchina. puri ■•pe- 

rnre se I» L.isp «' iii'inrrp pri'i'isn minte fiii:i u l dm mei ni . 
Sin se fosse i > ■P : s i avrebbe * immaginaria , ci"r Ha- 
rcMie iinp >,Tilnlr un' a-ri-,a OL in cui f angolo l'EH di- 
vnilsjr cenale ed KI'O . e perciò molto più impossibile 
un'usa UL i n <■"■ l'f'B fo<sr minore ,li KI'O. r, )mo è 
necessario, perchè la marrhina nji.ro (3fjc). 1)' ondi' «ì 
raccoglie che quanto son più rari- le spire , fan(o £ 
dubbivi*/ Ì imiol :a mento iì<-tl' acqua , e che per l' Opposto, 
lu loro jiora inclinatone tempre più la awicura , ciò elio 
anche dalla natura medesima della macchina sì manifesta. 

363. Dunque 1°. poiché quando OL = «e= =fc coiQX 
V (rang' <p — tang'i), l'acqua non può dine onderò . con- 
verrà per aver l'intento, che resti sommersa almeno tut- 
ta la corda IE = 2\/(l — xl ) = ^~ ( 3<Sl ) Cosi se 
aia A = 45° s £ = 53° , 8' , si avrà EL = tea EG = 
~~~-^7 = Jcn 48° , 35' : onde quando il seno si prenda 

da O verso G . l'arco sommerso dovrà essere almeno di 
2 (4 8 °, 35') = 9?" , lo', e quando si prenda da O verso 
V . V arco sommerso dovrà, essere di 3oV — 97°, lo' =3 
fflóV, 5o' . 

364. Dunque 3°. se la corda IE divenisse nulla, cioè 
»* immergesse tutta la base , sarebbe IE — — o r 

il che da due casi: 1°. atangfi = tang f Xo= O, e PER 
= o , onde il frtmincr^r tutta la bnse non differisce quan- 
to all'effetto, dal render nullo i l colante nnp.lo PER d'irl- 
iliriav-inti delia spira, e far coincidere Ih ci reo ri Te re n za del 
circolo con la spira stessa: roa in questo caso 1' acqua non 
jmtrelibe alzarsi come è evidente; dunque del pari non 
si avrà innalzamento, tP acqua , se s' immerga tutta la ba- 
se .- 2°. mng p = ' f J "°' ' = : ma la tangente iufinitacor- 
rispuade all' angolo retto ( L. 612): dunque <p = l'PQ_ 
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sarebbe un angolo retto , e perciò non solo la base , ina, 
anche, tutta U macchina sarebbe sommersa, nel qiml ca- 
so è ciu«rn Iìi sua inutilità . Perchè dunque pusa 1" ac- 
qua innalzarsi , è forza clic una parte della baso ne sia 
fuori; e all'ira 1' nririzm li soit^-mv allietile «*p i^to al 1' ac- 
qua ed all'uria, ai empirà dell' uno e dell'altro fluido, 
c In £ Carico dell' acqua io A sarà intermittente , quale 

Non parleremo qui di un'altra macchina a*sai re- 
cente, che dalla catena o lune per cui l'acqua spontanea- 
mente a' innata, vie,, detta Funicolare: i suoi effetti vi- 
sibilmente dovuti alla viscosità del fluido , sono in parte 
distrutti dalla contraria forza di gravita , onde non pos- 
sono esser mai molto considerabili, fi saranno sempre as- 
tai inferiori a quelli che si otterrebbero coìi un sistema 
qualunque di piccole secchie . 



PARTE SECONDA 

TEORÌA DE' FLUIDI IN MOTO 

Natura de' Fluidi in Malo . 

355. Il fluido che qoi principalmente abbiamo in vi- 
I sta è 1' acqua , e il colo mot» del quale in- 
tendiamo di parlare , è quello che è prodotto in essa dall' a- 
BÌo„fi non impedita della pravità (3oa) . Come questo è 
il più utile se sia ben regolato, e può cagionar per L'op- 



applic 



.ve indicate (3c3) abbi; 
1 parte delle recenti esp 
, con cui ham 

dere" " 

ni jfia riportate nel 1 

ivi novazioni! in questa materia: dobbiamo anzi aggiunge- 
re, che l' Idrudinamica , a dispetto delle celebri lormnU 
di tanti Geometri , resta sempre uua Scienza incerta e 
precaria ; che qurlle formulo puraineute simboliche } nuu 



X >5o )( 

6Ì piegano, fuorché In rarissimi casi , ari alcun uso o bi- 
tonii'i ; rlie iiiji.nr.iil Indora Lilla Srifnv.fl i rjiiari fatti lòri- 
< 1 n r i ic- j r r ri li rome tua base, e i molti fatti accessorj , come 
moilificn/.inni ilei funi risultali ; e elio infine lo stesie piti 
decantate operazioni (li pratica, per quanto u» l'elice c- 

tii 1 i ineerle/.i-.o cnien^ao ad una ver i famosi Idrodi- 
nainiri Kul. ro, Lambert, Beraoulli , Bnsiift éc. 

L' idea completa di'ti' acqua in moto abbraccia più 
cose: il incipiente da cui olla osci:, il ietto per cui «cor- 
re, la celerità che vi acquieta, e gli ostacoli che v 1 in- 

" 266. Grandi ricerche si snn falle sui fenomeni che 
presenta 1* nequa ni-li* uscire dal picco! loro o lume dei 
suoi recipienti o conserve ; ed ceco a ohe può ridursi" ne 
la più util dottrina . O sia clic le molecule nquoc si af- 
follino con disordino ni foro, o elio vi si presentino obli- 
quamente e con opposte direzioni , onde *' impediscano a 
vicenda 1' uscita, è certo che In venti fluida vi si contrae, 
e secondo le più esatte esperienze di llossut , il volume, 
o portala o quantità effettiva d' acqua die ne esce, sta 
alla, portata teorica che dovrebbe uscirne, come 5 a 8, o 
almeno ( se il lume «ia armato d'un tubo ) come l3 a 
l6 : cosicché esprimendosi evidentemente questo "volume 
dal prodotto dell' arca b del loro por la PimpiifjKssa l del- 
la colonna fluida ( L. 5Ó1 ) , la portata teorica U .divie- 

_ ai ijjj/ . 

■e effetti rumente ~ o om generale — - , supposto 

m = 5 , /J = 8 , ovvero ni = l3 , n = 16. 

36?. Ver altro questo ristringi mento di iena che di- 
minuisce le quantità dell'nrrrua effluente , non no turba 
punto I' efflusso , c I' acqua ■esce 'dai piccoli lumi dei re- 
cipienti coi consueti fenomeni <V un projcltile . Per dimo- 
strare questa fondamenta I verità, suppongo che attesa la 
piccolezza del lume, gli strati superiori del fluido per- 
dano le loro celerità, e che il fluido -perciò eserciti una 
stessa forza o pressione e quando ir in quiete, e quando c 
ili im iT ime nto; e benché tale ipotesi non piaccia nd alcu- 
ni Idraulici, se 'però le conseguenze dedotte da essa - cor- 
rispóndano ai concordi esperimenti elei piò famosi Scritr- 
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turi 3 ella, ad "nta di quanto è stato detto per impngnar- 
U , dovrà rifilarli :irsi come una lejrge della natura . Per- 
tanto dai dne recipienti Ali , CD cortaritoinenLe pipai , e- , 
ara t' acqua per i piccoli, lumi o emisstuj E , E' divariti * 
dai livelli A , C diA£ = p«diCE' = T s eri abbiano 

in un tempo stesso t le portate il' acqua — , (Z66) . 

Poiché X altezza dell'acqua nello due conserve ò costan- 
te , le quantità che usciranno da ugnano, in tempi egua- 
li, saranno eguali, c il raolJ dell'acqua nella sua uscita 
sari uniforme; si avranno dunque le celerità c = — , e,' 
= ~ (aa) , ed essondo gli spazj t = EH = l s J = ET 
= A (3tì6), verrà c:c'::(:A, ovvero c = ina le for- 
ze o quantità di moto delle due colmine aqnee sono F 
= eM , F = «flT ( 03) , cioè F ; F ; ; «M: c'iti' : : --'-^ : 
— — (9.309}, e queste forze del fluido in moto si e- 

sprimono, secondo la nostra ipotesi, come le forze del 
fluirlo in quiete, onde F = b Xp X 7 , 1" = ,fl X T Xj- 
(309.320); dunque bp : f3r : : i/c ; pAe' 0 sostituito il' va- 
lor di c già trovato , I" : A 1 -. : p : ir ed / : A : : c : c' : : 
V> : v/t, cioè le lunghezze 0 celerità .Ielle colmine EH, 
E'I sono come le radici dell'altezze AE , CE' dell' acqua. 
Ora questo teorema si trova esattamente conforme all' e- 
ipericnae di quelli stessi , die ne contrastarono il fonda- 
mento, per non parlar dell' altre ancor. più certe di 3li- 
chelolti o di Bossnt . 

368. Segue da ciò che supposti eguali i tempi t e i 
lumi b . |3 . le portate per questi lumi armati 0 disarma- 
ti (3(56 j sono come le radici, dell'altezza costante dell' oc. 

7110 nei recipienti; poi elle fatto b — fi , si avrà — i 

—~ : : 2 ; A : ; sjp : y'r . Del pari a supposte eguali le co* 

stanti altezze dell' acqua e i tempi , le portate per i lu. 
mi b , |3 armati o disarmati saranno come V aree dei lumi 1 
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poiché Tatto p — T , sarà I — A ed — : Si & - : : l : |3 . 

36$. Segue ancora che avendosi \/p : \Ar : : i : A : : 
* : c\ e peràp : t : : e 1 : c" : : e - : ~-, l'altezza p = ^(u) 
Mrà la dovuta alla celerità c dell'acqua (70), ove p = 

— è proporzione insieme ed equazione assoluta , che di 

1' nuotata mìni» della celerità dell' acqua nell' uscir dai 
piccali lumi , quale la dminstrarrmri IWsut e Fontnria , 
benché Parkinson con un raziocinio di cui non sembra sod- 
disfatto , la riduca a = ^ . Quindi P ( = i X.T X J- ) 
aiiX-Xy, cioè la forca della pressione o urto diret- 
to dell'acqua eguaglia il peso d'un prisma d'acqua^ la 
cui base è V area urtata , e V altezza è la riavuta alia 
celerità dell' acqua . Anche queFtn importante teorema Ih 
confermato dille famose esperienze di d' Alembert, di 
Còudnrcct c di Bossnt . 

370. Seiue infine che essendo p V altezza dovuta, al- 
la celerità c dell' acifiia , le m ni ecute spinta pfcr i' emis- 
sario E descriveranrin la parabola dell' equazione S : = 
4° tys (193), iu cui il parametro È in = 4AE, l'ascissa I.tì 
= s — q — p ( fatta l'altezza AG = q ) . e V ordinata 
GF e =S — *y/l(q-p)pì- Quindi se si voglia il ,wn- 

GF della parabola, differenziando il valor di Gl% si a- 
tri ~rr = ~, . „ - „ . —, = O , onde p = -- )C uu; d ito- 

simo corralo si li», quando l'emissario E occupa il mezzo 
dell' allrzza AG del recipiente . 11 che dimostra 1°. che 

in tal caso V ampiezza GF ( = [(q — p)p] — Z\/ ^ 

— q ) tfruajilia 1' altezza AG del vaso : a", che aperti 
due emissarj in KL od eguali distatisi EK = EL = li 
dal punto medio E, le due parabde KU , LO avranno 
una medesima ampiezza GO ; poiché nella parabola KO 

uri» 
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fcuà GO* = 4 ÀK X KG = \ ( J- a) (X A) , e nel- 4« 

la parabola LO ai avrà del pari GO 1 = 4 AL X LG 

= 4 ( \ ■+ * ) ( — — h ) ■ E qui pure gli esperimenti si 

trovano sì ben d' accordo con la teorìa , clie attese l'al- 
tezze qun*i sempre mediocri delle conserve , e perciò lu 
celerità non molto grandi del fluido , la curvai pnruboli- 
ca non è sensibilmente alterata neppur dulia solita resi- 
stenza dell'aria (197). 

371. Del resto, supponendo AB la conserva costante- 
mente piena, dal cui fondo G esca l'acqua per muoversi 
sul piano inclinato GM, se dallo sbocco o punto e.itrem» 
M si conduca 1' orizzontale MP fino ul prolungamento 
della verticale AG, sarà AP = N3I la vera altezza dell' ac- 
qua sopra lo sbocco, e l'altezza GA potrà dilaniarsi ca- 
nea ti acqua . 

' Z72. Il letta o alveo dell' acque correnti , allorché for- 
mano un Fiume o Canale ( poiché se formino un Condot- 
'to , questi nomi non hanno luogo ) è una caviti naturale 
o artificiale, aperta in terra o dalla forza dell'acque stes- 
se o dalla mano defili uomini . La parte inferiore dicesi 
fondo o le laterali si chiamano sponde o rive sulle quali 
si ri Inailo gli argini , se tutta V acqua non possa correre 
incidala nel terreno . I letti naturali che sono i più co- 
muni , hanno ordinariamente molte irregolarità nella lor 
forma , direzione , larghezza e fondo . Se nel caso di e- 
scre^cenaa o piena , In tenacità del terreno facesse per- 
. lettamente equilìbrio all' urto dell' acqua, il fiume avreb- 
be una forza esatta e un ietto stàbile: ma come la resi- 
stenza dei terreni rare volte eguaglia il diverso impeto 
della corrente , onde in un luogo è corroso il fondo e le 
«ivo , mentre in un nitro son deposti ì sassi , le ghiajc , 
4' arena e la terra ; quindi è che i fiumi hanno spesso a» 
■na forza troppo grande o troppo .piccola e in ambedue i 
-Casi un letto inabile? d'onde poi nascono le tortuosità o 
serpeggiamenti -, i gorghi « esraVaaioni del fondo , i ri- 
'dossi 0 rialzamenti , le diramazioni ec. 

373. Esaminando perù In generale 1' opera della na- 
tura nello stabilimento del letto d' un fiume 5 al osservai 

....... V. 
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che f lilttn ì tanfo più incavai» ed il fóndo lauto |>iò 
micino l'I ni il . i md dalla fuco, ■ i< è , i 

grande il volume d' acqua eh' ri porta: perciò i letti han- 
no verso il mori: picroli>«inia ([nello pendeoza che si Irò* 
in sì considerabile , ..!.-. I- alla argento , e l'alveo dal- 
lo sirgeote allo Sincro non si dispone srui in on piano in- 
clinato uniforme, ma in una curio concava vermi F ad- 
ami , o pOT dir meglio in una serie di pioni ìnrl inali con- 
tigui Ir cui pendenae vanno sempre diminuendo verso lo 
•hono. Si osservo ancora che ogni fiume lendc ili sua nn- 
lurn o scorrere unii. Imente ; e »e uno. ragione estrnoen. al- 
iandone o profondandone il letto, e stringendone o nllnr- 

luiiJnne le rive più del dovere, Incili lo i>un fona rtatla . 
1' acqua cresce o scema subito di celerità nei luoghi altera- 
ti , trasporta o deposita i fìism r. l'arena , *rn.vn o rioni pio il 
fondo , dilata o ristringe le rive, e non cessa, per così dire, 
d'ai soo travaglio fiiicliè non abbia rimesso tutto nello stato 
di prima . Di qui è che gli alvei dei fiumi ri alzano mi. 
tiniianiente con grave donno delle pianure od jocenti , net 
clic or la negligenza ed ora 1' arte infelice degli uomini 
sembra congiurar con la natura. Poiché i fiumi deponen- 
do naturalmente allo sbucco tutte le materie che, hanno 
fin ti strascinate, continuano tramezzo a queste alluvio- 
ni il loro corso, e quel fiume che una volta sboccava in, 
. I con 1' inclinazione DIE. n riduco appoco appoco o shoc- 
41 care fn P con 1' inclinazione. n ~ai minore DFE : ma la 
forzo, esatta richiedo un invi"labil declivio DIE: dunque 
ì' «equa riempier^ con le torbe tutto il vuoto DI F IVI fino 
a correr per JHF parallela a DI . e 1' alveo si rialzerà, 
da DI fino a d MF. (" L )ue-to disordino è irreparabile se non 
si giunga od abbattere F alluvione IF , o sa un maggior 
corpo cT ncque non compensi il minor deci ir io , due ri- 
mctlj il piò delle volte impraticabili . Bla il permettere 
che i fiumi corrodono a copricelo il terreno-, e con enor- 
mi tortuosità si allunghino il corso, il coltivar le mon- 
tagne la cui terra scommossa scende hen presto a riempi- 
re il letto dei fiumi, e costringe l'acuì 



le grosse materie, questo e nn nltc- 
F inalterohil pendenza dell' nlveo, e 
■"contribuire con grande efficacia al suo pronto rialzamento. 
374. L' alveo si divide in sezioni, e la tetione è un 
piano normale al fondu ed alle rive . Sia essa ua rettan- 
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ra , non potendo formarsi nè porgili nei fondo nè corro- 
sioni nrgli argini , perchè il letto è stabile , e mancando 
ogni ragion di ridossi c di ristringimcnti, perchè man- 
cano all'acqua le materie da deporre: è manifesto che 
la sezione si conserverà, sempre rettangolare . Ma se l'ac- 
quo è torbida , avendo ella tanto men di forza , quant» 
è più lontana dalla massima corrente o filone AE , per- 
chè la sua viscosità e l'attrito delle sponde la renano* 
sempre più inerte, Inscienti cader la torba di qui e ili là 
do AE in H,I e cresceranno le deposizioni in L , SI a 
misura ebe si troverà più remota dal filone « più vicina 
alle rive ; perciò la primitiva sezione BC si ristringerà, 
il pelo o livello dell' acque dovrà rialzarsi , e quindi au- 
mentandosi o la sua celerità o il suo peno , la forza no 
diverrà troppo grande (372), il fondo sarà scavato in K, 
le rive saranno corrose e dilatate in G ,F, e lo scava- 
mento e la corrosione non cesseranno , finché la forza 
non sia ridotta alla consueta esattezza. Or poiché 1' nc- 
que dei fiumi quasi sempre son torbide , e facile intende- 
re , porche le loro sezioni non son mai rettangolari, ma 
piuttosto per !a natura n del terreno che rare volte può 
reggersi a picco , e del fiume clic deposita c rode, s'in- 
clinano a scarpa come LG , BIF; e quand'aneliti la spon- 
de Steno rivestite di muro , pur gli uugnli C,D si riem- 
piono e la sezione verso le rive a "rado a grado s' incur- 
va e si rialza. Ad onta però di si strano sfiguraraento 
dello sezioni , se 1' Idraulico ne incontra alcune tanto ri- 
strette che quasi tutta 1' acqua vi sia in moto , tanto re- 
golari che il pelo alto trovisi presso a poco parallelo al 
pdo basso , e tanto lontane dalle svolte , dai riugnrghi , 
dalle corrosioni , dalle confluenze, dai corsi considerabili 
<!' acqua dalla riva al filone , e dulie rotte o apeitare 
dc<ili argini, che il moto dell' acqua non ne sia sensìbil- 
mente alterato : a queste dà il nome di sezioni libere , 
pive o regolali 3 e ili queste sole fa uso 'Dell' operazioni 
Idrometriche . 

375. Trovata una sezione viva , -Insogna misurarla e 
riquadrarla . Si misura attraversando il fiume con un for- 
te canapo e facendo scorrere lungo di esso il piede mi- 
jura che jwrti nella su» estremità ano scandaglio o asta 
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' normale 'li legno: il pif*te coni inno me ni -fi o pplioato al rtLr 
nipn , misurerà la In) 'ghf v.v.n tirila s< /.inno , e. In srn min- 
gilo immersi ari eguali distanz» fino .il fondo del fiume, 
ilo darà le diverse nìttwr. ; ondo pni sani facile di dise- 
gnar la sezione in tutte In sue proporzioni, ed applicarvi 
anclio il inelml. i delle, interpolazioni ( L. 8i,' h ) ne tanta, 
esattezza putta, credersi neces-nria. Ciò fatto, la seziono 
fi riguarda e come un poligono irregolare <t corno una 
curva, e in ambedue i enfi può aversene o- l'esatta, o 
i ( li. 5i3 ,946 > . 

il una seaione, come poco fa li è dr.lt" ( 3^4). Altre. 1 " voi- 
io 1 filetti fluidi ritardati fiali» resistenza del letto, rigo- 
Ican distinguer da quelli che co Unenti nel filone, non sof- 
frono questo ostacolo : ma non trattandosi in pratica di 
determinar le celerilà d' ogni filetto d'un ftujnc (se quel- 
le celerilà non sicno in diversi punti enormemente duvet-, 
ne, il ciie nella sezione libera e viva (374) nna avr '' 1 . 
luogo ) ; ed all' incontro importando unicamente d.i ridur- 
le od una celerità media da cui può dipendere 1* esscn- 
zial dottrina sui fiumi : ha presola to infine il metodo di 
considererò in granile il molo dell'acque, e tutti gli I- 
d mutici si snno applicati a fissar questa lucilia celerità, 
benché per se medesima ideale od astratta . 

3-7. Tra Le molte macchino immaginate a tale og- 
getto, è celebre il Quadrante Idrometrica, Sull'acqua clic 
, corre orizzontalmente pur ET ri ponga verticale il qun- 
4 3 drantc graduato ACB , dal cui centro C penda il filo CU 



l'ima' specifica gravità un poco maggiore di 
icqua; e concepita AG- parallela ad ET e. 
tangente in A, è chiaro che la' forza dell'acqua traspor- 



terà il globo dalla verticale CA all' obliqua 
sterra in un certo angolo o deviazione AGII ; onde et dal 
centro H del globo si alzi la verticale HO e si conduca 
l'orizzontale Oli , le forze del peso, dell'acqua e del 
fit> clic agiscono insieme sul globo per le direzioni OH, 
LO ,HL, si faranno equilibrio, giacché il globo riposa,, 
e saranno espresse dalle stesse retto OH , LO , IIL (p5). 
Sia dunque q il peso del globo nell' acqua , e U F»iv.a 
di efs.i si ch'unni j; fatto il raggio CA ^110 l'angolo 
AGII = 9 , avremo ? :/: ; OH : LO : : C A : AF : : 1 : tang 9 
ed_/"= ij tang 9; e poiché per un" altra situnziun.del «lobo 
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•ve fosse V )a fora» dell' acqua e S la deviazione si tro- 
verebbe del pan F = ? tang a MrJi . |J . , G . 
tang». Ora V-KC^^ (a3) ed «pri^ 
c .na- ? c n nmleoule »«| 0M che ... „„ dato tempo incon- 
trano il globo, e die essendo evidente mente in tanto ,„„„■_ 
gior numero, quanto son più granili le lor celerilà Ce 
corrispondono m proporzione olle celerità stesse, e ri ,!a„' 

I — C ,^ = 0 , e quindi C : e" : : tang © ; tang fl, e C : 
c : : ^ to«* q : ,/ (n/ig 9, cioè /e celerilà dell' acqua sono 
come le radici delle tangenti di deviazione . 

378. Quindi ifpTmew" d'un galleggiante, rome d 1 un 
globo di cera, clic sttualoor verso le rivoedor nel filone, tra- 
scorra un certo spazio in un certo tempo ,»ì esplori l'assolu- 
ta coler itìiL dell acqua nella sua su per fi cip , e ti prenda col 
Quadrante la deviazione e nella superficie medesima, si 
avrà subito, per qualunque altro luogo del fiume. 1' asso- 
luta celerità " = ^~-~\ onde replicando l'osservazio- 
ni a varie altezze dell'acqua 0 in varj luoghi del fiume; 
6i avrà una serie di diversa celerità, I3. cui somma tota- 
le -* divisa per il numero * dell' osservazioni, darà final- 
mente la cercala celerità medio A = —. Del resto , quan- 
to si è detto d" un'acqua che si muove orizzontalmente, 
potrebbe applicarsi a qualunque acqua di corso inclinato: 
ma il Quadrante che in un placido Canale può essere di 
m-ilto uso , non ne lia quasi alcuno nelle- furiose correnti 

del tilt a . cui il globo è sospeso , l a difficoltà di conser- 
var 1' Strumento immobile 0 verticale, e la varietà del 

ti d'un fiume stesso a cagione delle diverse celerità dell'ac- 
qua, rendono sì spesso erronee o almen dubbiose l'osser- 
vazioni , die appena vi è in oggi Idraulico di qualche 
merito elio se ne fidi . 

■ 379. Conosciuta per altro la inedia celerità 1 , sa- 
rebbe Tacile di dedurne la portata // d'acqua in un da- 
to tempD ; poiché quest' acqua formando un prisma che 
ha per base la seziono del fiume e per altezza o lun- 
ghezza la 3tcssa media celerilà, se la seziono sia li, la 
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portala sarò /} = Tk (L. 56l ) . Ove si o^ervl che in ge- 
nerale, nello stato permanente o immutabile d' un'acqua 
in moto , da ineguali sezioni b , l>' li ìi-anao in egual tem- 
po eguali portate q = bh : = h'h' , altrimenti V acqua o sì 
nUerel.be, Cipnlinnonicnlo n cuntinuamente si ahhaiu-ere] In- , 
il clic ripujrna all' ipotesi dello sialo permanente. Per 
conoscer dunque ìa portata tY un fiume nel ina *tatn d'i 
permane ne a-, botta determinarne la media celerità in una, 
Sola M-tionn libera o viva (37.1) Ed e però seco che ira 
Iole stati' nt'i fiumi o rare colte c«irte , n c poco durevo- 
le: egli dipanile dalle «tagieiil , dalle sorgrnii , dagli 

«bocchi, dagli influenti, da un «:;"' - J ' 1 i :u dì 

felici ciiinbinaiini'i , che ri obbligano ad avvertire, csm'c 
1' ltlcnulira una Scienza più fisica che inntcìnaMra , i- do- 
versi perciò consultar dal Perita l' catta «luria naturale 
del fiume ^opra. coi «unte operare . 

38o. Finalmente gli ostacoli che incontra l' ar.jua , no- 
no 1' asprezze degli alvei per cui tri : urta ella in 

qui -■■> anpreize e perde nelt' urto una parolone della mia 
aderito,. 1 ! la ■ >• r.v dottrina tati' urto dei Snidi mio- 
nlnndu di esser i rat tutti a porte , dimoriate ni» da que- 
-i la teoria dei fluidi in moto, e frattanto i lerei ■■■ 
1°. ebe n ai supponga un fluido unibile cbn inr,.ntn un 
ostacolo in riposo , o un fluido emanante che indie circo- 
«Unse r i ,. ,., ma incontrato do un ostacolo iu movi- 
mento, il raziocinio per ambedue i cani n è manifesta- 
mente lo Meato , O-, secondo pi' idraulici più sorupnlosi , 
la differenza, è ni leggicru , da p.'t.rrsi io pratica tra*cu- 
rar sema rischio : 1 elio «e il fluido m si muova con ti. 
na celerità ^ e il ««lido M lo ■ o lo incontri con 

una celerità A , 1' eflètto dell' urto sarò, relativo ori pri- 
mo casn alla differenza, nel secondo alla somma delle ce- 
lerità, e potrà concepirsi che M ripusi, e che il Anidri m 
abbia o la ceteritì. — h se M lo sfugge , o j; -t- i io 
l'incontra; 3°. che per fidare in qualche modo le leggi 
dell'urto, convien supporre che lo ranlecule fluide urtan- 
do il solido, non s' impediscali tra loro; or questa ipotesi 
non ben conforme al vero, rendo incerta c -bisognevole 
di correzioni la teorìa s come vedremo , 
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Urlo dei Fluidi in moto . 

Gii ti avvertì (,38o) che o si muova un fluido con. 
tra un solido io quiete, o un solido contro un fluido tran* 
qui Ilo** il. risultato è praticarne nto lo stesso : non fi dovrà 
dunque stupire so considereremo il moto tator ncll' uni- 
e talor noli' altra classe di corpi . 

38 1. Sia il corpo M cke col' suo- piano AD e con la li 
celerità c investa, direttamente lo stagnante strato fluida 
CK d'una grosseitza infinitesima g . Fatto c=o nella 
formula, generale dell'urto (aco), e posto c in luogo di 

C , abbiamo il molo perduto dal solido Jtt. ola. resistenr 

«a opposta dal fluido R sa j^L^ « ovvero poiché 1»' 
massa m del fluido è infinitesima , R = — nmc = 

n-yee (p-. 3c5-) , cioè per esser i> la solidità geometrica 
(■9) o il prodotto dell'area AD = 0 nella, grossezza g 
delio strato ( Tj. S61 ) , R = nacyg . Ora se il corpo M 
penetri il fluido por un. tratto o spazio infinitesimo GB = 
ds , il numero delle resistenze R egunglierà if numero b 
degli strati eli e sono in. CE., e- per- la resistenza totale r 
ei avrà r — h . nacyg ; ina il numero b degli strati egua-. 
glia il numero dei. ginnetti fluidi che entrano in CB , e 
che hanno per diametro la grossezza g dello etratoj dun- 
que ( L. Z6)b= C ~= J=y (32) , onde infine r= 

7iac*ydi , espressione della resistenza che nel tempo dt, 
infinitesimo soffre in un fluido, dèlia graviti specifica y, 
nn corpo solido in movimento , che art» direttamente il. 
fluido col piano a e con la celerità e. 

382. Dunque 1°. la renitenza r 1 soffèrta Jft un altro 
corpo in un altro fluido con le medesime circostanze, sa- 
ia r' = n'ah"y'dc , onde r : V ; : nac'y : n'a'c"y' , analo- 
gìa da cui nei varj casi di n=n' , c =c/ , y = y' ec. s 

rtranno dedurli, moltissimi teoremi e special inente quel- 
sì celebri : 1°. che le resistenze opposte dà un fluida 
al molile sono come i quadrati delle celerità del mobile i 
3°. che le resistenze opposte da un Jhtidp avarj piani «Ag 
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vìg. . '( ,fo >( . . , 

con eguOI celerità la incontrario , san proporzionali ai pia- 

333. Dunque 2°. se riposando il solido, si muova il 
fluido -con la celerità media j£, la ionia f comunicata dal 
fliiiilf. al solido sara/= nav 'ydt ; c se movendosi il flui- 
do con la celerità il solido lo sfugga n lo iiirorctri con 
la celerità =± h , si avrà por ambedue i ca« (3do)/' = 

3S4- l'er altro la formula r= nac'ydt suppone che 
il piano a si presenti al fluido d inettamente ; circuiamo 
pertanto la rd-istenHa dirètta r 1 per un piano obliquo a\ 
c su ppo rifiliamo che i fluidi X, Y delle pravità epecìfi- 
4 J elio y,/ sieno urtati dai piani AB = a diret Lamentìi e 
KD= a' obliquamente nell'angolo d'incidenza EKD = 
<p , quello Con la celerità c , questo con la crlnritn c' = 
1G nella direziona do' filetti fluidi lìti. Risoluta IG nel- 
le due GH , HI, l'una parallela e l'altra n-Tmale a DK , 
delle quali la sola IH produce 1' urto diretto , sarà ri 
i J ;inayc 1 : n'a'y' . IH* ( 382 ) : ma Condotta sul filetto 
fiuidu KV, la riormale D£ . i triangoli rettangoli simili 

KDE , GIH danno ÌH = =^5^5 ed ED = 

R - ( L -fi44)i dunque r;r>:i n«c*y : £ . 

Per un altro piano drver«amenle obliquo in un diverso 
flnido, si avrebbe dunque -r-.r":; noe 1 y ■• " - ' — , 

onde per due piani obliqui qualunque r 1 : r" : : n'aV/X 

335. Dunque se i fluidi sierto della medesima specie 

è perciò n ~ n'-, y =s y:-, si n,Tri r-.r 1 :: Be' : - 

■Se di piìk i piani urtino 0 sieno urlati dai fluidi con upa 
stessa celerità e però anclie c = c' , ,verrà r : r' ::a: 

Se inoltre i piani sieno eguali o lo stesso piano 

si esponga al fluido prima direttamente c poi obliqoamen- 
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te , ex avrà a = a'. ed r': i 1 : ; i - i : R e : I n -, £5. 

fine so in Vece del piano AB si pronda il piano ED ia 
modo che i due piani ED , KD incontrili!) 1' uno diretta- 
melo e 1' altro obliquamente un o^nal numero di filetu 
flui.Ii, posta l la inr^lu'zza di ambedue, sarà a' . = KD./_ 

a — ED . I = '5>£i=t , rf : / : : S^2SÌ , 



385. Quest' ultimo è il ciun il' una sfera ovvero ( poi- 
ché 1' arto contro una sfera si riduce al solo urto contro 
l 5 emisfero ) d' un emisfero DAB urtante o urlato dal flui- 
do jllM i 1 Suppongasi nato 1' emisfero dalla rìvoluzion del ^ 
quadrante CAB intorno al semiasse CA — b = CP (L.546) 
e si prendono F ascissa CG = x e t' ordinate infinita- 
mento vicine GP=.y e gp : ì chiaro die le due enne FH, 
LN jienerate l ! una obliquamente al fluido dall' archetto 
Vp , l'altra normalmente dalla lineetta Gg = dx , urte- 
ranno con forze infinitesime dr 1 t dr un cnual numero di 
filetti fluidi , onde dr : di' ; : R : self GPp (335) : : CP . 

PG ( L. 4'lB Ji:Bzy, e dr' =i~-. ma dr è misurata da! 

piano o zona normale LN (382) , ed LN = ZTxdx, dif- 
ferenziale dei contiguo circolo OIG = t** ( L. Sua ) ; 

dunque di' = — - — — r£- (L. 479) , ti cui 

integrale dariì, V urto o resistenza della superficie FAP 

generata dall'arco indefinito AP 3 cioè r 1 = ~ 9lr ^* ~ * £ 



— -+ Cose, e Cose, — ; onde 1* integralo compie* 
to — . Olì-—. t . ;ove potto ic= fr, viene l'arto 



ma. ,, 

4^^ = — contro l'intero emisfero, eguale all' urlo diret- 
to contro i due terzi del circolo massimo tò 1 dell' emisfe- 
ro medesimo (38 2 ) . 

28 T . Guest" urto però è normale a Pp (384) » ""U* 
direzione di PC; quindi volendolo nella direzione del dui' 
do stesso o di PG, ijualc ordinariamente fi considera da- 
gli Idraulici , converrà far PS = 35K^£ forza o resisten- 
za prodotta dalla zona Vp (386), e risolverla nello due 
forze normali PT . TS , delle quali 1» TS non comare af- 
fatto al moto per l'tì ed è anche distrutta da una forza 
eguale ed opposta noli" altro (juadranlo ADC . Or poiché 
ì triangoli simili PCG ,PST danno PC ( t ) : PG (y) : : 

tS(^~ )r PT 5 l'urto o resistenza della zona Pp nel- 
la direzione di PG, sari espresso da PT = dr" = 
= 2txiIx — , il cui integrale r" = tjt 1 ( I — ~.) 

-+ Cost. ( L. 855 J darà f urto contro' il segmento FAP. 
Ora giacché posta la resistenza t" = o, svanisce la sfe- 
ra e si ha x = o, onde Cose. = Cj se nell' integrale com- 
pleto (r* 1 (l— ^) si faccia x=l, l'arco AP diver- 
rà AB e la qnantità esprimerà 1" urto cercato , che è 
perciò eguale all' urto diretto contro la metà del circolo 
inanimo della sfera (382) . Questa quantità ™ potreb- 
be chiamarsi piano dì rìdutione , perchè il fluirlo urtando 
direttamente io esso v'incontrerebbe la resistenza mede- 
sima che incontra urtando nell'emisfero. 

338. Ma poiché il fondamento del metodo esposto 
soffre deHe gravi eccezioni ( 38o ) , cercheremo l'urto 
d'un globo con un' immediata esperienza. Supposto h il 
suo raggio, p il suo peso fuor dell'acqua, e q il suo pe- 
so nell acqua, si attacchi il globo al Quadrante idrome- 
trico ( 377 ) , ed io un' acqua di corso placido ed orii- 
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«ondile (378) si esplori l'angolo o deviazione 9, da cui 
si ricaverò clic il globo ricevo dall' iicijiiii una forza, f'= 
q tang fl (377) . Ora la forza dell' acqua contro il circo- 
Io massimo ttì/ 1 dol globo , è F = rrt 1 , — . r { 36p ) e T = 
1, T=p - 1 {3 3 5), V = -~ (L. 566 ), onde r = 
**J_Ztì ; dunque F = ^*-^-'. Po*» pertanto f 1» 

ragione dello forze dell'acqua contro il globo e contro 
il suo circolo mat-imo , si tivrì 1 ; 1 : :/: F : : q tan e 9 ; 

V\< ? ~A > owU , nfiae x = «Sl'iSt!, „,„ , È l ft c,Ic- 
3 C : ? - ? » 

fili dell* acqua chi' firilmenip si può cnninrprc ed cai- 
lf(f<rìorjt^ (^78). Oj*ì . pmln- nrn no'esprrii'nza atvura- 

t =■■ - , ci ), c "ì- • ," ' i >9"" : -7 — 9^7 A ■■■ i-' t --' - 
4S" , snrA Li = 14 -*■ L 2& -+ 1^ -* I.7-1- Ltang 9 — 
L3 — 2LC — L{p — f) = 9 ,6816534 ^. Lo , 48046 . 

ondo jb = o : 4804^ •= ~~ prossimamente, dimodoché T e- 

-prrienza ó la teorìa (3S7) si accordano in questo punt" 

339. Stabilite queste nozioni , potrà facilmente deter- 
minarsi ìl moto orizzontale e verticale doi solidi in mez- 
zo ni fluidi , o di questi in mezzo a quelli . Sia C la ce- 
lerità, iniziale del solido orizzontalmente mosso nel flui- 
do, e poiché la resistenza r = uac 1 ydt (38l Vè una for- 
za che ad ogni istante ih ritarda il moto del solido, sa- 
rà r = Vdt = — pdc~(3$) prendendo il peso p del soli- 
do, io luogo della massa M a cui ò proporzionale { 9 ) , 

» si nvril — pdc = tue ydt , ovvero — ~ — — — , on- 
de integrando ( L. 855), =4 — -t- Cost.% ma nel prin- 
cipio, del moto si ha t = o e c = C ; dunque O = -+■'-. 
Cwt. e Cose. == ^~ ; perciò l' integrale completo è ™2 
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"e C' ' oaCj-t^-p 

Ri nnovo , polche rff =.— (35), sostituito questo fa- 
lorc noli' orazione nac'ydt = — pde , verrà - ?— = — 
y , ed i ntegrando ( L. 855 ) , ™ = - ' Le -+ CW. : ma 
nel principio del moto lo spazio J=o e c = C;dunijno 
Colt. = LG, e l'integrale complete, sarà, ^ = LC — Le, 
L — j e sostituito il valor di e trovato di eopra , i = 

:l. l f 1*. i y. 

Dunque ricliiamando ijuì il noto numero (, il cui lo- 
garitmo iperbolico = 1 , «irà, L (^Z* -t- i ) = 

nari / «ray» \ 

=f£i. = L.' ..pere» < = 7 t.V.' - J. 

3oo. Quanto al moto verticale all' ingiù , cliiamate 
y , T , I' s p le graviti specifiche e i pesi del fluido scac- 
ciato a del solido immorso, si «fri P = ^ (325), e il pe- 
so residuo del solido immerso sari q =.p 3a6 ) ; 

ma nel tempo di l" e nel vuoto si ha la forza di gravi- 
ta Ft= <pM (4c) = g-H (fó)=gp (389); dnuijue nel 

tempo di e nel fluido, sari P = gqdt = gdt (p — ) 

= «>*(l -f), « fattoci ~f ) = *, ««mo F 

'!== Jip#e, Ora le due forze F,r che urtano il solido, 
essendrj insomma due contrarie resistenze e stando perciò 
tr.i loro come i quadrati delie celerità del solidi' (382), 
chiamata k 1» celerità relativa alla forza n resistenza V 
= hpdt , avremo, hpdt : nac^ydt : ; Ar ; c 1 } e però k\ 
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■= ed nac'ydt = — = r; dunque poiché r gì op- 

pone ad t' , In P>rsn iWidna accrfecatficd con crii scende 
il solido, sarà finalmente f" — r = fide (34 ) , cioè Ade =: 

fr»" " »» ' ' nte g r!ln| l 0 ( 9°")' — "~ L -V- CoJf.; 

ma net principio del imito f- = o , c = o; dunque Cost. 

... * - *-t-c 

= o e quindi C = — L - — 

, giacché hdt = —e' ' e ^ c = ~ (^) • 



( Co(t. — Ij ( A 1 — o-) ) ; ma nfd principi" del moto 
= o , c = c ; dunque o = k z ( CW. — LA 1 ) e Cosi. = 

Li* , onde l' integrale completo sarà nhs = k 1 h 

e quindi * = -t L 77^ -7 . 



per- 
ito , 
ciò — e *' , onde e = A •y/ ^ 1 ^- ^ , calore 



che soalitnito netP equazione c = ^ L s dì e 

A L ? - ^ t. y jJ — - _ aìt } ■ E se Tagliasi dato per « lo spa- 



zio 1 , sarà =2! 



a/c* shtLt 
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perciò b * = — C ^ , ovvero togliendo il de- 

i-Vii-'. 1 ' ) 

tht aAf 
nominatore e trasponendo 5 e * — j = ( o * + i ) x 

— 2*1 — — 2ji* 

V(l-« *' heioè'^— f=V(»r-« ** ),equa- 



drando , — = 1 — e * ; dunque trasponendo i 

i. T -.i' 

termini e ridncendo al medesimo d e nomi nate re , e ' = 

5** ' ' -- 

— , ed estraendo la radice quadra, £ = 

hf , she ftr -fi» 

- rt* "■ 1 F • ^ ,* -+» * 

—7 , onde e = — - — = ; dnnque re- 



wrvi «he quando il tempo t ò tolamente di pochi secondi , 

ri nnmero e* diviene assai considerobilo e j>ereiò e * 
piccolissima e assoiutajacntc BCglig itile., ei avrà infine lo 
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,pui,i= £ L '- = £ ( 5! L. - Ls )=«.- ~ ( o,«i)3i4 ?2 ) 

3oa. Non ci fermeremo sul moto verticale del solido 
lanciato all' insù con In celerità, inizialo* C; forge è trop- 
po qnello stesso che abbiamo detto finora: solo osservere- 
mo che Io due forze P , r cuncorrendo tira a distru™ i-.r,: 
il movimento del solido, la forza totale ri urfatriraf sa- 
rà F-4-r = — P Jc (34) cioè *A~^£p(39o), for- 
mula da cui con 1' ordine tenuto di sopra e coi noti metodi 
d' i atea; razione ( L. con, ) ni avrà c , s e ( . 

3g3. Tali son U leggi del moto dei corpi solidi tra, 
». fluidi o dei fluidi tra i solidi : ma per lo cagioni alfcro- 
ye indicate (3tfo), le sole conseguenze primarie ( 38a ) 
si trovano sufficientemente d'accordo con l' esperienza , a 
perciò sono ormai passate io legge presso gli Idraulici .- 
Quanto alla proporzione dello resistenze nei piani obliqui 
(384) 5 "Ha se ne discosta enormemente e sarebbs pericolo- 
so il valersene ;: la misura «tessa del piano di riduzione 
che col suo soccorso stabilimmo già per la sfora (34?), poi i ,-!,- 
Le stimarsi erronea se non ce ne fossimo in nitro modo 
assicurati (388). Per altro questa diversità tra gli speri- 
menti e In teoria si può correggere in gran parte sol che 
si assegni un adattato valore al numero n che quantun- 
que determinabile nell' urto dei solidi £ 2co) , si e qui la- 
sciato apposta in eie te rimonto por applicare alle formule 
col mozzo di esso , In correzione opprtuna. L'osservazioni 
esattissime di Newton e d' altri Fisici rinomati esijro.m i„ 
somma che non si faccia più o n=i o n = a, sicché n 
non esca dai limiti 1,2, ma che qualunque sia il grado 
di elasticità nei fluidi , si ponga sempre n = — : allora 
nel moto dei piani diretti e della sfora stessa , il consen- 
so della teorìa e dell' esperieoaa divicn quasi maraviglio- 
eo. Eccone un esempio. i , 

Cadde da una certa altezza in 8", a un globo di 
nn raggio b = pie. o,la5555, la coi vera gravità specifi- 
ca stava a quella dell aria come 58o a 33,774 : si cerca 
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Firr 'ijneat' alLczza . Sia ella *, e .ri avri (3 9 i) Li — L ( A* 

- ^Xo,«95i4rO ■ J = £ : ' na r = y ="=3,774. 
& = o,igùó55, il volume dei globo _V . il suo cir- 
colo massimo s-j 5 » il suo piano Si riduzione a = ~ (33^), 

• • ■ 'afe 4s£.. 

fallo il calcolo coi logaritmi, si troverà L -r-?= l,4o55934: 
ma — (3po) e per' Lfindra , 'OVe Ai fatta. 

T esperita** } g = 3o ; l 9 6 1 dunque A = 31 ^^,21$ >* 
cioè 1^=1,4617727-, onde L^-+'L*=L* i = 2,8672661 
e L4 =—.= I ,433683o : ma L* = o,9i3Si3S ; dunque. 
LAf = LA 4- Le = a',3474968 = L 322,68 . Or* 
lJ4otóp34 e L 0,6931473 = 9,8408355, ondo LyXo^' 

ce. = 1 ( 3464180 = L 17 , 64 ; dunque. Li = L ( 222 ,58 

— 17,64 ). ed j = pie. ao5. Newton misuro quest aJCea- 
z» o con tenne divario la trovò di jj/e. 2c6. 

Moto dell' acqua nei Condotti. , 

394. Nella conserva HA si apra un piccolo lume ori*- 
4" aontnlo o verticale G- armato o disarmato (366), e fin ù 
la sua «rea, GA=p 1' altezza costante dell'acqua nella 
conserva, ( un tempo datr-, ù Q hi quantk;. iltU acqua 
die esce per ti in q imito toinp.i . ridendo co.jlaote 1' altez- 
za, dell' acqua, «ira umbro* ÌUoomotO (367 ), e la lun- 
ghezza della colonna aquea o lo spazio elio l'acqua trascor- 
■rerebljc, sarà / S= i = et (e'7) : ma j? = ^ (3dp)„ end» 
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! = y agp ; dunque i = t ^ agp , e la quantità dell' ac- ^ 
,ua 0.=4' ( 365 ) = ^ : mag=F i B . 30ja(<S 3) 

= poH.3o*aj dunque (JaJtóif.piR cu*. Ora poiclièT 

ittesa qualche viscosità delle molecule aquee, si trova per 
•spsrìenta che la quantità dell'acqua pe.r ogni ice poli. 
:ub. dee diminuirsi di — di poli, io oirca , sarà Q = 



IOH IOO0K JDOC» 

25S0 



*» = 5 , » = 8 (3(S6) , avremo Q = 

= § incirca, sar* 1' equazione 1*. Q = =22» 
poi/, cwfr, ■ ■ 

3o5. a'.Se» = l3,/i = i<5 (366), avremo Q = SS ^^^ 5 
• poiché ss ^ prossimamente, «arà r equazione H\ 

Q^_.^2i^^t. pi> ii #«5. : « in ambedue 1* equazioni t de»a 

epserc espresso in secondi , come lo è il tempo nel moto n-* 
ni torme ( l3), & in pollici quadri , e p in pollici lineaci, 
come in pollici si è espresso g . Date pertanto tre della 
. quattro quantità b ,p , Q , e , si avrà sempre la quarta : 
così se nella I*. equazione siiv b nn' area circolare del rag- 
gio r = IÌB, S = poU. — , onde 6= r*T = — X 3,l4* 
( L. 5ao)= 1,396, p =p/e. 11 poli. 6 = poli. i38 , òn- 
de y/p = 11,7 e t =s 8' = 480'', si troverà che per que- 
sto lume eveo nel dato tempo una quantità d' acquo. Q 
a= l3o828 no//, cui. 

3p6. Uuiacaat ora al lume G nn Condotto inclinato 
GUI di poclie tese per formare un getto d' acqua. MV o- 
liliquo o verticale, e determiniamo il diametro di GM, on- 
de ni ottenga il massimo petto possibile . Sia b = r*T la se- 
zione del condotto GUI , fi == l' area del getto AI, e U 
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*° loro portale Q , Q' 
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tó : : : : r'*A . Ora In conserva AB ai suppone costali te- 
mente piena o in uno f-tnto permanente ; dunque ( 3to ) Q 
= e pferò r 1 tr' l ::A :■/::«:': e (36 r ') : ma 

1' altezza dell' acqua nella conserva è MN=jj(3-i), a 
quindi -c' = -^p ( 36j J ; dunque r z : r' 1 : : yjp : c , onde e 

= r — "~ , e per an altro getto ai avrebbe del pari G = 

* ' ifi^ ■ Supposto perLanto che questo secondo getto ei sia 

.trovato per esperienza il più vantaggioso di ([unnti pnssono 
aver.-enr evia unti medesima nlteJ.K» P e eng unii stesa" m;;- 
»io R, affinchè 1' nitrii trpito abbia un euual i ani ji ><■>■ m . 
3 , e...: j. _i " r _ ?m .._ r , 



date n prese ad arbitri» due dello tre quantità p , r , r" . 
ai cnnuiCfìrà puliitn l'altra: ro.i sr.-p — Un. 7.', SS , r = 
Jfn, 3 , verrà. r = lìn. lo ificirCn . 

tip;'. Ma qrtal' è poi L'altezza d'un petto verticale? 
lo teoria die preclude da ogni Ostacolo, farebbe salire il 
.«etto fino all'altezza dell'acqua nella mnscrva (93): m» 
ì' attrito j la resistenza dell* arili e ro scambievirte incnn* 
tro didln mnlccule nquee, diminuiscono talmente ipie^ta-sa- 
lita , clie secondo gli esperimenti combinati di Marintte 
e. di lloasut , le differenze tra 1' altezza delln conserve e 
ilei getti sono come ì quadrati dell' altezze dei getti . Quin- 
di poste p jp F , V altezze dell' acqua' in due cinsenO, ed 
• , a' V altezze dei getti , si avrà p — a:p' — a' : : a' : 

d 1 , onde y~_r~ = p> * 8 poiché li è trovato che per 
«n getto di pie. 5 è necessari» un' alleata d' «equa di 
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pie. 5 poli. 1 , «irà p 1 = poli. 6l , ti — poli. 60 , ed 
_5 — = 5(5 00; dal die si ottiene a = — 1800 -4- 60 -^{p 
-+ 9DO ) poli. , se p sia dato in pollici , e p == a -t- ~— , 
•vvero data a in piedi e riducendo a 1 in pollici , p = 
pie. a -+ poH. — pie. a ■+ poli. . Cosi sé « = 44, 

tari p =pr'e.-44 -4- potf. 77,44= pie. 5o-4-po?/. 5,44;-* 
■n p = poli. 6o5,44 > *errà o = — 1S00 -t- tìo.3tì,S = 
poi/. 5a8 = pie. 44. 

3q3. Vale tiitincm finché la lunghezza dei Condotti» 
molta piccola ; se eli» divenga considerabile con più si- 
mmsità orizzontati e verticali , come ordinariamente suc- 
cede , si manifesterà talmente l'attrito, elle posta 1' al- 
tezza p dell' acqua nella conserva tra i 3 e i 5 piedi, la 
lunghezza l del Condotto tra le 3co e le 5oo tese t e Im 
portata Q senza attrito tra i Scooo e i 5oooo pollici cu- 
bici, l'esperienza ha fatta' trovar 1» portata con 1' attri- 
to presso a poco = onde ,a formo 111 Q = — 
(3p5) da coi si avrebhe'6 = ^ff-, si cangia ora in 
* = to&m = 'J2^t . Immaginando pertanto divisa" in 

33:2800 H1M00 

due parti 1' altezza dell'acqua nella conserva, 1' una p« 

vincer l'attrito e l' altra per dare da un lume b { se ) , 

s per un Condotto seni» attrito la portata Q' = » 

si dica : se con una certa altezza d' acqua in un Condnt- 
■ se senza attrito i» portata Q' esige un lume li, tjual lume 

» ; u et» gg* . 

4' = *ì™5* , la quale ," espresso * in pollici quadri , ed 

i in lineari, sarà la misura in pollici quadri del lume ne- 
•esano *H» portata C; . Cori i«y= 4°oco jofr s**t. , 
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= i' = 60'' , p = pie. 4 = poli. 4^ j onde \Jp = 6.9, 



3 "3 . 



-, wl i = (cj. 400 = poli. 28800 ( 



~ 695t-Jp IÌ9-3- tì iP* 
2304 80 31 ■ <f 
" l'is» . 3 . 6 , 9 . iH8co 



,iavrài' = *^ -= ' "\- =35.538: on- 



tener finora dall'esperienza una formula di Q' più p-„ 
rale di questa, e solo si sa che <i cre;ra la luii!r ! L'v.Kn il 
G.odotto o scemi l'altea»» dell' acip» nella conservo , l'a 
trito aumenta, e Q' impiccolisce. 

399. Vi, è per altro un metodo elegante per calcoli 
la portata Q* d' un dnto Condotto, qnalnnqon ne pi ipso c 
ser 1' attrito Giacchi qnesto ostacoli! riduco Q a y'. I'< 
. fetto dell' attrito equiTarrà ad un riftritijrimrnhi del I 
me o .1 a^ mM .i\ i ( = rV ) il» |3 ( = r" T ) ; J» 
que la celentì dell'acqui! nel Condotto sarà (■apti) c : 

• — e siccome la celerità c'{=^/p) nasce dall' altea: 
( \/p y =p{Ztf6), così Ta celerità e ( = — j^ ) 1 
dall'altezza {—^) : ma r > < r , c perù p > 

; dunque 1* acqua che ha una forza o Celerità corri». 
. ponderi te all' altezza p ( 36/ ) , e sgorga intanto con una 
forza o celerità corrispondente all' altezza — ^ , impieghe- 
rà necessariamente lo forza restante p — contro le pa- 

reti del Condotto.' Perciò ne normalmente alla direzioni 
del moto dell' acqua si apra io queste pareti un piceni fo- 
ro V , 1' acqua si alzerà per esso lino all' altezza p — 

— t - . Si osservi pertanto la portata q' del piccolo foro io 

1', si calcoli ancora la portata ij che si nvrebhe dal foro 
medesimo in 1' se il Condotto foste chiuso, e l' nrqua, a- 
Teese 11 allessa, costante p (395) ; e poiché (3tì8) £ : / : : 
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Vr ■ V (P - yt) ■ ■ * !. V ( * ■ - ~) , £ = 

f l ! ma Q : Q' : : 6 : 0 (WS ) : : rV : r"n- : : 

r ,1 ."Q = ~^, fatto f=i'=6o" (395); dunque 
0 = ?2 wa '*»*"*'-W. Co B ì se in uh Condotto 
Cilindrico sia r=l,onde £ = rV = 3,l43, *"=^ 3,l4a 
"i= o , 196* , p = pie. 3 =z poli. 3(5, onde ^/p =6, «£=i' 
k= 60", sari 7 = (394) = 1177; e se con l' espe- 

rienza immediata ai trovi per esempio = loco , avre- 
tuo — = 0,6274 > onde poiché Q = 2066, verrà final- 
mente Q'= iaculi poli. cui. 

400. La ièna P ~ ~ 000 co * l'acqua preme le pa- 

♦ctr dei Condotti (099), serve a fissarne la necessaria gros- 
KEBB ; allorché dolendo formare uri ietto . son quasi in- 
teramente chiusi nella loro estremità. , Infatti e chiaro che 
o il fluido eia in quiete nel Condotto ad un' altezza p — 

~ o vi si muovo con una pressione p — r f , V effetto 

sarà lo stesso 0 vi vorrà un' egual grossezza per resisterò 
all' uno e all' altro sforni ; dunque U grassezza occorren- 
te in questo secondo caso, inrag 1 = ~^~~^^7 * ' (^17), 

ove r , r' sono i raggi del Condotto e del getto . 

401. Non è raro che a dispetto di tutti i calcoli e 
misere opportune, l'effetto dei Condotti non ben corris- 
ponde, all' espettativ» , e si abbia o una portata troppo pìc- 
cola, in modo che una porzione d'acqua, non sia ricevuta 
dal Condotto e si versi por lo sfogo del recipiente, 0 una 
portata troppii grande, in modo che ¥ acqua delia sorgen- 
te non basti a somministrare allo sbocco una continuata 
ed uniforme quantità d/ acqua. Si rimedia allora, al primo 
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ì'nrmreniente col dare ni principio del Condotto [Wr tré) 
i> rjoottrn te»e In firma iti una tromba la mi parte più 
larari imburrili nella conferva ; pnitliè scemando ì ri tal rrui- 
an e jrli attriti e In rontralion della vena , si numenterfc 
per 1' opposto la fidcritÌL e la portata (Irli' ficaia . II se- 

do le tre n ipjnttrn ultime tese del Condotto^ onde si di- 
minuisca il diametro dello shocco; prdcliè crescendo mi ri- 
itrinjrimentn gli ostacoli , scemerà nereisa riamente la cele- 
rità dell" acqua, e se ne avrà I" efflusso senza intermitten- 
za . Drl re^to , potendoli veder nei Pratici il mctiido det- 
tn cri iato per la rottruaione e collocazione dei Condotti a 
ci contenteremo di accennar ipì alcuni dei più essenziali 
precetti: 1°. avanti di tutti biffila n-sininir-'i della pos- 
sibilità di condor l'acuita da un luogo all'altri), ricono- 
scendo con un'esatta livellazione fjuanto In. sormonto si» 
più. alta. dello sbocco, e so possa darsi al Condotto una < 
pendenza almeno di — di lipoa per tesa: a*, sarà sempre, 
ben fatto di contare sopra un'altezza d* acqua nn poco_ 
minoro ili quella che si lia. realmente ; poicht se il dia- 
metro dei Condotti, quale è fissalo dal calcolo , riuscisse 
in pratica alquanto grande, l'acqua si abbasserebbe tiri- 
la conserva , o avendo ri-erbata una certa altezza, i|ue- 
sto diietto enrebi.e tolto da essa senza bisogno d'altri com- 
pensi : 3". ne! fissare i I migli i per rni dee panate un Con- 
dotto e le tortuosa die. dee fare, ronvien ricordarsi cb« 
secondo I' reperimmo di Bo**ut, le pi"gnture. orizzontai! o 
più a-neoro, le verticilli diminuiscono le portate , e r!ie l'u- 
nire mi nnp'l i acuii <> rei I i i yrirj pezzi del Condii! to, f un 
•■^pnrlo ni ptaricnlo d' aprirsi e un rilardar grandemente 
il rnoto dell' uc-ijue . nientro all' incontro le curve e gli an- 
goli molto ottusi n nulla n p >cn pregiudicann al miivi- 
inento ed ni Condotto: 4 . i Conditili ili piombi pcicliH 
delibili , dfbbnn preferirà a lineili ili ferro , di legno „ 
ili pietra r ili terra ditta, O almeno biungn» sempre ad- 
dolcire con tubi ili piombo le piu ardite piegature del Con- 
dotto totale: 5", hisogna fabbricar sul Condotto di distan- 
za in distanza dei piccoli recipienti , clic non solo col trat- 
tener 1* aci|na, la costringano a deporre le materia etero- 
genee e a depurarsi , ma nnciin co] deviarla per i loro 
H'oglù lascin viota il Condotto inferiore e di» luogo a- 
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♦iiarcirl» se .occorra : 0'. aiHiirliè nei lunghi e tortimi 
Condotti l'arili mescolata con l'acqua non sì accumuli e 
tion rallenti o impi disca affatto il corsi del fluido , deL- 
Lnnsi saldare alle purLi più elevale dd Condotto alcuni 
ijìatntoj o piccoli tubi d' un piede incirca, d'alte/za con 
aalvule ali estremità- , per cui 1' aria raccolta possa uscir- 
cene liberamente: 7°. la prossez/.a ili-i dindi. Iti dee «sser» 
.alquanto maggiore, ili quel die indegni la teorìa { 399. ), at- 
tesi e gli sforzi dell' "ria die mal non si t-pripinuo tnlie- 
.rameute, e gli urli dell' acqua contro gli angoli del Con- 
dotto j e i diletti de[U materia npd' egli è l'alto, 0 i dai.- 
-ni die soffre dall' umidità del terreno adiacente ; 8",. co- 
-ine 1* acqua pirla spessii delle parti pietrose o molto faci- 
•jli. a. vetrificarsi , e pilette Ho temente altaicandosi alle pa- 
, mi del Condotto , lo ristringono e possono anche g'iupge- 
~tfa ad acci erario., è necessario o toglierne il tartaro dì tem- 
po in tempo s* è possibile. 0 rinnovare quasi ogni 5o anni 
,il Condotto: 9". se il Condotto destinato ad un gdto d'ac- 
.qua. abliia un diametro minor di quello die si e fissato di 
-•opra .( 396) , o se il giusto diametro Tenga ristretto dalle 
■ chiavi. clic firmali l'acqua, il petto non potrà sollevarci 

- alla .ma ni ausi in a altezza ; pe-r 1' uppiutu -1 guadagnerà sem- 
pre (f uniche, cosa iu altezza allargando il Condotto più di 

- quel che il calettici lo richieda: 10°. nei g^tti d' acqua, 
esattarnuute verticali il fluido ricadendo su quello che s,.- 
praggiunge, ne impedisce 1' intero inualzamento ; perciò 

. .ì . getti un poco obliqui salgono più alto dei verticali: 
11 . gli spilli in forma di cilindri e di coni danno un gei- 

per mezzo di una la mi netta \ien levigala , uniforme , "di 
mediocre grossezza , forata normalmente al tuo piano * 

■aldilà alP est remi là dui Condelto . 

ilota dell' acqua nei Fiumi . 

Accennammo di sopra che le cognizioni rsscuzÌìiIì ;il 
regolamento d'un fiume, riguardano, pur dir ooà, la 
tua fisica. geografia (379) ; qui perciò suppongliiaroo dia 
«i abbia -sotto gli occhi una Carta o descrizione topografi- 
■e» dui fondo dall' alveo , delle rive ,. degli argini , delle 
varie altezze dell'acqua, e della livellazione non me n del 
fiume che dei tuoi couloiui. Allora le pratiche B.vvericnM 
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itili' ncrjof. norreni! posson ristringasi n qn»n(n neemo" ■ 
402. I filimi andeiebbiro al loro sbocco per linea reti 
ta so indili vi si opponesse ( 14) : ma supposto cl.o i gassi; 
le glnaje, I ? aréne ed nitro materie oteropence diano obli- 
quamente un primo indirizzo ni filone, egli portandosi con 
impeto contro una delle due rive e venendone ribattuto, ali' 
derìl a percuotere inferiormente la riva opposta,, e con la 
continuata alternativa dell' inni denze e delle ri fW- ioni , 
rudurS.^l' una e In farà concava , deporr* dall' altra e la 

piato in tortuoso. Si ricorro allora all'arte utilissima di 
<>rnl rinarriti a lanciar le sne materie piuttosto in un luogo 
nliff in un altro , sicché riempiendo or quìi or là da se me- 
desimo i vuoti e lo corrosioni pia fatte , venga a ricupe- 
rare appoco appoco la naturai dirittura . Sogliono a quest'og- 
getto iiEarsi i pignoni, ripari a calcina in forma di cuneo, 
elic costruiti obliquamente al filone sulle convessità della 
riva, spingono la corrente lilla parte opposta e la invita- 
no a riposare e quindi a sgravarsi tra pi piume e pignone, 
lincili; spariscano le concavità . ì però necessario di ben 
conoscere il fiume c quelle fisiche circostanze di lui , che 
nino Meccanico poò prevedere (3f9); poiché se una leg- 
giera ineguaglianza arresti lo materie alla punta .del pi- 
enone , e vi caproni perciò qualche vortice , sarà tacita- 
mente scovato il fondo» e verrà danneggiata quella par- 
te stessa della riva che vale vasi conservare: bisogna dun- 
que stabilire in tal modo ì pipnoni , da poterli abbattere 
al primo inconveniente che no derivi . Rifletto per altro 
(II pcnernle, elio le tori linsilà d'un fiume snn talvolta in- 
di firmili cioè non apportano nè vantninrio né danno , e 
allora, prescindendo da particolari motivi , sarebbe filli* 
il guastar l'opera delta natura con un adilirizznmonto dis- 
pendioso ed equivoco, specialmente finche il fiume non 
cessi di correre in ghiaja , nel quale stato non vi ò forza 
alcuna chn pnssa tenerlo in briglia e prevenirne le devia- 
■ioni : talvolta eruza rerar «•icoraento , fanno no vero co- 
modo o per l'irrlgafclooè delle campapoc che il fiume ser- 
peggiando attraversa , o per la Navipnziono che trova io 
esso la maggior profondità di cui bisogna, allora oartb- 
be anche pm stolto d pensiero di addirizzarlo : talvolta 
l>oi tono .t-vi. .: ■ jr-. - danno,* « per il ritardo della ce* 
Icrit^ 
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leritit, o por la corrosione doali arsirli , da cui nasca il 
ri irnnfi amento dell' acqua , 1' impedi mento dogli «coli , lo 
rotte e 1» sommersione dei terreni . Questo è il caso in 
eui merita, discussione il progatto- di addirizzare il corso 
del fiume. 



mali; In, maggior brevità della linea alimenta la peudenT- 
aa e la celerità. , le piene si tengo» più baste , gli scoli, 
riescon più pronti, U eorrosion della rivo è tolta qua si 
interamente, si acquista molto terreno, e con Canali o 
Diversivi da aprirsi e chiuderai seconda le eìrcostaoBP , può 
conservarsi 1' irrigazione , come con Pescaje o Sostegni si 
conserva fa navigazione. Non è per altro eì facile V Ad- 
dirizzamenco d' uà fiume . Conviene osservare 1°. dì inco- 
minciarlo sempre al di eotto dell' aitiate limite dello gliin- 
je (403), altrimenti Ix maggior celerità dell'acqua no 
prolunga il trasporto (373), il fondo si rialza, gli scoli 
si difficnltano, e le rotte e i cangiamenti di letto diven- 
gon quasi inevitabili: 2°. di addirizeare in principio quel- 
la prima tortuosità da cui le seguenti hanno origine (402) , 
quand' nuche olla fosse nel tronco ghiaioso del fiume, poi- 
ché in tal gai?» tutto l'altre si mitigheranno o almeno non 
potranno avanzarsi , mentre si rettificano 1' interiori : 3°. 
Hi proseguire il lavoro incominciando appunto dall' infe. 
riori e salendo dallo sbocco fino al limite delle gbiaje ; 
l' opposto metodo aumenterebbe nel tronco superiore la ce- 
lerità deli' acqua, che giunta in copia allo più basse tor* 
tuosità tnttor sussistenti , vi -soirrirebbe un ritardo , si al- 
zerebbe oltre il solito, ed inonderebbe il paese: 4°- di ces- 
sare da ulteriori aiiiliriKEBinenti , subito che si vedi'» cito 
in virtù dei già fatti , il pelo del fiume nelle pieno più gran- 
di è tanto abbassato da non doversi temere alcun danna 
dalle tortuosità rimanenti . 

404. Non sempre però si potranno togliere eoo addU 
lieznmeiiti interrotti le tortuosità dei fiumi , ed attesa la 
qualità delle terre palustri -e poco atte a sostenere il peso 
dell' arginatura diritta , converrà talvolta intraprendere una 
Nuova Inaìveaiione , opera difficilissima elio esige delle cau- 
tele straordinarie : 1°. bisogna idear talmente il lavoro, 
che senza impegnarsi in una spesa esorbitante , si abbia 
nna moral certezza d' una felice riuscita: C°. bisogun com- 
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a i"i quanto r passìbile, il pubblieo col privato Inter 
•Jiwjnnr perciò it nuovo alveo in pano tanto basi* . 

, die tfi scoli (lolle vicine campagne .-.i |. 

■■ mgrcssn nel fiume: 3°. per mi Tarn gli argini da 
■ rorroMinu tlrll' ai.iua , conviene scavarle il terr< 



Ire l'acqua introdottati lo | i • • . da ee . in 
raso npposlo. non potendosi >qierar soccorso da lei, è for- 
za ■ scavar I' alveo Dell' intere che gli conven- 
gono , ed allora 1" esrainzinue sì ioenroincio sempre dallo 
sbocco , onde 1' acqua dello sorgive 0 polle che per lo più 
»' incontrano scavando , nhhia un pronto scolo e uno im- 
pedisca U ■ I-. . .. ..... del lavoro : 4', se le dimensioni 

del nuovo nlteo non ninno quelle appunto die la natura 
darebbe al fiome , «gli o noo vi entrerà o non vi ri »ta- 
Inlirà; roovieo perni, che l'altro concorra premo a poco 
eoi pelo basso 0 del mare ■■ del fiume a cui la capi., e 
verso que-to punto il letto dell' lodueote dee commento 
jt salire ; la pendenza di cui parleremo tra poro , risolta 
gem-rnlmrote dal combinar la forili dell* acqua con In re- 
i del tirreno . con la qualità delle materie che il 

fiume traspiri* , onde «e corro in gliiaja vi vorrà ona pen- 
denza maggiore in parità del resto, sunsn di die non man- 
terrà scavato il suo t'ondo; insomma nella progettata inal- 
veatone dotrh sempre consultarsi attentamelo te e picndcr- 
bi per modello il vecchio fiume : 5°. nemmeno gli argini 
sono nrbitrnrj, convenendo combinarne la grossezza = l'al- 
tezza e t.i distnnia dalle rive, con la qualità, della terra 
onde son fatti , cai loro avvallamento ordinaria , col rial- 
zamento del fondo, cai vario stati." dell'acque or alte or 
mediocri, con lo straordinario escrescenze, c specialmente 
con le prime piene che rieecirnnno maggiori, finche il fiu- 
me non abbia dilatato l'alveo o tolto ogni impedimento . 
ni euo corso: 6". se il filone dell'acqua non entri como- 
damente nd nuovo letto , bisognerà moltiplicarne le boc- 
che , poiché lo molte vie faciliteranno 1' ingresso ; per la 
.stessa ragione dovranno rooltiplu.-u-i gli slmcdii nel maro, 
allorché o il suo poro tonilo darebbe adito al fiume di 
prolungarsi la linea (3^3), n i venti gagliardi e l'oppo- 
sto moto dei flutti ri spingerebbero 1' acqua c ne impedì- 
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trebberò il pianto (carico : 7°. la strati* ed incostante un» 
Cora dei tnrrcuti oltre a queste regole esige ancor» che si 
ili» la minima larghezza possibile al fondo del nuovo al- 
veo 0 la massima possibile inclinazione 0 dilatazione alle 
rive ed agli argini ; \n tal guisa lo scavo riuscir! sempre 
proporzionato alle grandi e piccole piene, 0 t'acqua ne' suoi 
stati diversi avrà tanta altezza, pressione e celerità djt 
mantener libero ed espurgato li ano fondo . 

4c5. Ha «fla Duova inalveatone dee riguardarsi come 
un rimedio dei soli rasi estremi e disperati , 0 finche il 
migliora mento e la rettificazione Sci vecchio letto potran- 
no aver luogo , non .dorrà pensarsi a cangiarlo . Molto più 
«ara pericolosa 1' impresa sé V inalveatone non abbia sola- 
mente m mira. 1' addi ri z Barn cnto d' .un fiume , ma anello 
Ja rìuaione di molti fimni in un medesimo recipiente. La 
diversissima indole dei fiumi che spesso discordali tra lo- 
ro non solo nella quantità dell' acqua e nella qualità del- 
le materie che portano, ma an,cho nella situazion del fon- 
do , nella natura del Norreno , e nella varia combinnzion 
delle piene , fa che i precetti in questo proposito sìcno 
pochissimi e pieni di eccezioni : 1°. la riunione dei tor- 
j-enti è per lo più d' una riuscita infelice ; 1' inegual <li- 
atanu delle .laro origini 3 e la diversità e successione del 
temporali e. delle piagai*, gli obbligano a portare al co- 
mun tronco le loro piene in tempi assai differenti , pn.ufc 
ci ose ano incontrandosi solitaria io un alveo più largo del 
i!lio bisogno , vi deposita , lo riempie e ben presto ne dc- 
tcrior.i lì «Uteraa : a", se i £.uroi influenti portan tutti 11- 
oia materia ; omogenea o successi rame nte men grave di quel- 
la del recipiente , ed .hanno ahnen per la maggior parte 
le pieno contemporanee , potrà farsene la riunione , poi- 
4ihè tutti insieme ai Armeranno in nrere ùn alyeo conve- 
niente , e .le piene unite dei .più correggeranno il male che, 
»vx*n prodotto i ringorghi e le deposizioni dogli altri; in 
casa diverso , è manifesto che il letto comune non potrà mai 
Micce stabilità : 3°. talvolta però la riunione la cangiar 
natura ai fiumi riuniti , e se il fondo d' un influente nei 
punto d' incontro sia molto' .più alto o più basso del 
■do del recipiente , l'acqua .abbassandolo nel ^rimo.qaso, 
iMalaandolo ani secondo , acquisterà o perderà neodenzot 
nel tronco di, aspra, e potr* o spingere fino el.conjun lctto> 

rt=:i- B.I.; ' *i .. ■ ,. Z&v, ... „ „ 
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lo gliinje die prima ab bau don ava f 
proprio alveo ; allora se non siavi 



itti poi le materie poetale dai fiumi influenti enti più pra- 
vi di quelle del principale, nè vi Farò, maniera di prò; 
1 litigar eoa qualche t"rl unfitil il carso deirli influenti, 
onde prima di unirsi, depongano le loro srhin'e , si cotnin- 
l'icrii. dal riunir l'nilbriore e su ne osserveranno gli offet- 

ri; il tesmente , e ™ la slf^ss. cani fi a si ial i n prenderà suc- 
cessivamente lo riunione desìi nitri; ma si avrà per limi- 
te olire cui non dee procedersi , il più piccoli, danno che 
risulti dall'ultima i nalvea ai» ite , quale sarebbe un'insoli- 
ta corrosione di rive , un cangiamento di corso , un* eie; 
vnziou di fondo ce. : 5°. la concorrenza dei fiumi dee far- 
si in tlireiioni quasi parallele o ad 'angoli molti acuti , 
mule i-enza contrasto d'acque e ritardo di molo, prnsi'gu.-i- 
iio liberamente il lór cidimiinn : '6". jLUdfCh* verificate lu 
condizioni ed eseguile le regole 6b<fplh esposte, posia spe- 
rarsi unà felice riunione, non vi sarà bisogno che la lar- 
ghezza del recipiente égitairli in somoia 1 delle larghezza- 
de«li influenti , affinché 1' uèqlta riunita.- non si alzi di trop- 
po ; anzi è certo che potendo io- coler"' ' 
(jna aumentarsi talvòlta ( rn» in 
gìor ragione della lor qnMhtita- , 
iriunion di' più fiumi fa ''sgonfiar quel primo in cui si get- 
tino, tanto più che la maggior copio <!' acque scava mag- 
giormente il fondo, vi incontra una minor resistenza, met- 
to in moto le molecole inerti più vicine alle rive, e sgom- 
brati crii impedimenti , si facilita il corso e In scarico . 
'"' i\(-6. E qui meritano dolio particolari avvertenze i 
panali che dalle campagne , dallo paludi , dai laghi e da 
■filtri corpi d'acqua stagnanti si conducono ai fiumi ; o dai 
fi ù mi si derivano per varj fini ad altri punti inferiori ; 
pi-dina riamente per impedir le corrosioni, si munisce rim- 
boccatura, e lo sbocco ili questi Canali con muro a calci- 
na , la cui figura suol essere parallelepipedo : ora per po- 
co che si osservino lo naturali aperture che 1' acqua dì 
proprio «tìnto si accomoda , si vedrà che la figura ne & 
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motto diversa. Beh lungi dal serrarsi il pHs.«ag::io con nu- 
goli prominenti e vivh ella eri lo dilata rodendo i rimiti 
e- le punte) e dando all'una o alt' altra riva la. (orimi d'u- 
na curva conversa die molto si ottonata alla parabola o al 
lar^i tlella tromba di cui parlammo dì sopra (40 1 ) ; in 
ral~gui*a evita in grati parte gli effetti della c.nicnissimi 
della vcnrt , non produce caduta , non corro in dir rat Sono 
obliqua e convèrgente , non perde celerità, c relativamen- 
te allo" dimeuytoiii diri canale , si procura il mos'imo «ca- 
rico . Poiché dunque è regola «entrale d' Idràulica ili se- 
condar la natura' le cui leggi sono inviolabili , non dovrà 
lanciarsi ni capriccio -Hi tru -artefice ■ imperito il costk-uir 
l' iniboccature e gli sbocchi dei cantili , le 'porte 1 dei so- 
stegni'', le pilo dei pouti ec. , ma converrà proporzionar- 
gli al modelli* 1 che 1' ncfjiia libbra tutto! dì ci presenta. 

■ 4°7- Or' Ot 111 indiando dai'Càtia/i di Scolo , 1°. in pari- 
ti di-circostanze dee premerglieli por gli scoli il canal 
rettilineo; è però certo clic la natura ne indica per lo più 
ì' andamento tì segna da Se' atessa là strada all'acqua,' Ila 
sariY buon consiglio abbandonarla : q". gli scoli più felici 
e più pronti si hanno in (pici terreni che son più alti del- 
lii inanima altezza del fiome'irr piena , poiché in tal ca- 1 
(o'noft-Ti' è mai ostacolo-til ebrio-fleU' 'aeqint ; perciò m 
rp.FMo vfintngsio (V altezza ; possa 'ottenerai' con prolungare 
il canale finn al mare, vicino ,'bcrl si interni è che' lo scolo 
in mare dovrà preferirsi x (jnalunqùe "puntói-d 1 un fiume: 
3 = . ma so convenga valersi del fiume, dovranno i terreni 
essere almen prù~alti o del fondo di esso ' quando sia tem- 
poraneo, o del 'suo polo basso se Sia perenne . allineile ca- 
sata 1' aWpia o In piena si dia luogo allo scolo: 4"- intan- 
to duratite la piena o l'acqua; bisognerà' con cateratte» 
altre simili macchine vietare al fiume V ingresso nel ea- 
nale dì scolo che senza ciò sarebbe interrino , e dare al 
canale tanta larghezza quanta può occorrergli 5 perchè u- 
nitomente ni fossi secoudérj contenda presso a poco tutti» 
la pioEiria che d' ordinario suol cadere , nicntre la cate- 
ratta" è chin*a ; ciò esige un calcolo i cui 'elementi sone» 
1' ordinaria durata delle piene, la quantità del terreno 
die scola , e la quantità della pioggia che può cadere in 
una volta , la quale in Toscana può stimarsi la massima 
quando giuuge a poli. 3— d'altezza; in ogu' altro caso 
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? i daranno ni canale le dimensioni di maggior risparmio: 
ftj. non si uniranno insieme [ili scoli dei pili a|.ti e tiri più 
bassi terreni, poichi- I' a^ciugnuirnio degli uni cagionerei)! 
lui I' allagamento degli nitrii P-ffl-i dui) diveni scoli ai Ìuit 
fedissero 'cani hievol meni <■ ini ei>ee:nido>i 3 converrà conilur 
l 1 uno al dì sopra f> al di sotto dell* altro per inczao d' un 
jiontv- co naie , n d' uu Canale a botta sotterranea , secondo 
la varia pendenza di ipicllo e di q [insto : 6°- giacche prcr 
In poca pendenza dei l".-tei pa ri icnluri , può averne ordi- 
nariamente as-ai pnen il canal di fcolo, onde è mollo pie- 
ceb la mirrila, delle sui; aC'iue , bisognerà rimuovere ogni 
minima camion di rilardo col riparare agli ninni lame-ut i del- 
le rive e degli argini se vi sieuo , coli' espurgare il fon- 
do dai ridussi , interri menti e piante aquatiche, e cpfl in- 
vigilare contro le ture ed inermi icciatc ilei pescatori c con- 
tro j. passatuj clic vi gettano i Cnntacliiii |>er attraversar 
con pmulcsiia le lor campagne: 7°. L> piccola, celerilà de- 
gli -culi impedisce ancora di rinnirne iriditi insieme', noa 
aaf.n perchè 1' acqua lentamente movendosi ti al/.i'rcbho 
assai con pregiudizio dei fossi vicini , ma anche perchò 
mancando di forza per profondarsi 1' alveo , vi si fareb- 
bero delie straordinarie deponi zioni , o col noovo rialzar 
mento del pelo crescerebbe il juale dalle campagne : 8°. 
indile nllorcliù il lorrruo ]ii;r la sua. naturai ba.-i.-c/za rir 
eu=a ogni scolo , dovrà risanarsi con le Colmate cioè co! 
forzar 1' acquo torbido a deportarvi la loro Jena e a 
riakjaijo • 

4p8. liceo lo remile wweoeiali ]><>r l e Co/mate che ii 
continuo rialzamenti) degli alvei ( ) rendo di giorno? 
ili giorno più necessarie nella pianura; 1°. supposta la TÌ- 

jo , sì livelli e sì divida in più parti il terreno clic vuol 
colmarsi se sia inohju grande . e ciascuna, parto si tfingn, 
d' argiui proporzionati al corpo dell'acqua che debbono 
contenere , con aperture per coi tutli i recinti comunichi- 
ci libera incute tra loro; e so la terra è scarsa uè sommi- 
iji-tra assai di nistrna per lili argini , pi l'ormeranno cìsi 
in principio con luaculiie di idrici che fortificate da par 
lizK*te e da «olle , riterranno 1 acqua alla meglio finche 
giunga tanta terra in colmata da costruirgli rcgol armi: li- 
te : 2°. s.i oprano due canali prop >i"/.ionaLn niente arginali, 
il primo dal .fiume n-Hn colerla diviso in var'j rami ehi: 
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rrin 1' aequa ni fondi più remori del terreno, il secon- 
dalla colmata ad un tronco inferiore del fiume o ad 
Altro recipiente che riceva lo scolo dell'acque dopo che 
avranno depositata la torba; che se manchi il luogo a que- 
llo scolo, cessata la pieoa e rialzato alquanto il terreno, 
con verri rimetter nel fiume 1' acque chiare della colmala 
per lo stesso primo diversivo per cui vi vennero , e allo- 
ra il terreno si colmerò più lentamente: 3°. all' ingressa 
del canaio di ecolo si faccia in luogo d* argine uno stec- 
cato con palizzate e fascine , la cui altezaa dovrà poi au- 
mentarsi a inisuia elio si alaa il terrcnn; 4°. si munisca 
con chiavica e cateratta il taglio da farsi all' argino o 
sponda del fiume , e so il rialzamento del terreno deh!):! 
esser considerabile , si ponga la soglia della chiavica nel 
fondo «tesso del fiume , onde passino in colmata anche l'a- 
itine più grosse, a cui perù si nrghorìi V ingresso con rial- 
zar la soglia, dacché le deposizioni saranno giunte ove dee. 
cominciar la terra fertile ed il buon l'ondo . ìi chiaro chi; 
disposte in tal guisa le cose , se al venir d' una piena si. 
apra la cateratta, 1' ncque torbide s'introdurranno nei ra- 
mi del diversivo, e passando continuamente per l'aperture 
di comunicai io ne , si alzeranno in tutti .i recìnti fino alla 
cima dello steccato , da cui non cominceranno a traboccare 
che dopo essersi riposato o almeno ritardate molto tra gli 
argini , e avervi perciò deposta la più gran parte della ma- 
teria che portano . Ma poiché quet-ta materia si posa sul. 
terreno tumultuariamente e lascia gran vuoti, onde poi s'ab- 
bassa è scomparisce , converrà replicar tante volte l' ope- 
razione e portar la colmata tant' alto, che ridotta una vol- 
ta a cultura, sia capace d' uno scolo felice; perciò i rami 
di derivazione dovranno spesso scavarsi affinchè ricevano 
1' acqua in abbondanza, e la conducano alle parti della col- 
mata più lontane dal fiume e più basse di tóndo . 

.409- Vi son delle regole anche per i Canati Naviga- 
bili o Navìgli,, il cui uso è ai frequenta e vantaggioso nel- 
lo vaste pianure: 1°. se il fiume da cui scende il Naviglio , 
corra tra gli argini , il toglio dell' argino fin sotto al pe- 
lo basso del fiume, dovrà munirsi di muro, onde non sia 
corroso, e piegarsi il muro nella figura altrove accenna- 
ta ( 4oó ) ; negli incastri di questo inoro può applicarsi u- 
oa cateratta che regoli 1' introduzione dell' acqua a misu- 
ra dell' occorrenze : 2°. so il fiume coire incassato, si at- 
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traversi il suo al*eo «-«n una pet-ro)o. dio sollevi il pelo 
dell' ncqn» ii [a inviti a pausar nel oannln ; e poiché I' i- 
n«v itahite efttjtto ■ I 1 1 -- r" ' è ili rialzare il fondo nel 
tronco uopefinro , il che le seppellisce infine tra le deposi, 
aloni e le rende infruttuose , ■ 'onvej . .1 stabilir la soglia 
deir emiwarin multo piti io alto (Ini fondo attuale del fiu- 
inc, « portar poi I altra» dello pesrnja a tanti piedi di 
più sopra la. ■ ' I . quanti inno ì piedi i' die ve- 

glino derivarti dal fiume: -V. se il fiume corro in plim.-n, 
ti fabbrichino lungo il canale a lar»: distanze e apecial- 
inenle prenen all' emissario, delle chiaviche n parnjiorii con 
cateratta , i inali abbiano la più hn-a del fondo 

del canale ; qoesli si aprono Doli escrescenze , e l acqua- 
accorrendovi in copia , sempre più determina il filone leru 
il diversivo, ctpurga la soglia dell' emissario , scava il 
fondn tra i pampini , e renilo al tronca inferiore del fiume 
tutte lo depo-ntionl che il canale avea mh.I. dal tuperìo- 
rn : lf". fi firanun nel cannlo a fior d' acqua degli sfogato) 
din in •! I pirun ripuntino al fiume I' arqna super- 
tlua introdottasi nel raiiaHe : 5° la pendenza di ciso pur- 
ché le barche pesano comodamente risalirlo , non dovrà 
eccedere i a piedi incirca per miglio; la sua larplietisa 

Cile , tale don clic due liarcbu di frinito non ni iinpeilipra- 
□o il pa«m ; ti converrò restarne la | ■ t ■ : ■ i - fulla figu- 
ra dello barche e mi massimo carico che pM«t>n ricevere , 
usando se occorra i sostegni n cateratte artificiali elio trnt- 
tengon l'acqua- e fa obbligano ad olz.rtrsi fino ni seguo 

4lo. Mn le Colmato come anche i Canali Navigabili 
suppongono un Dirmivo . cioè un (.'anale che parte da un 
fuma e lo spoglia d' una poreione delle sue acque . Or» 
come gli antichi Idraulici lodarono molto i Diversivi, qual 
rimedio sicuro contro le inondniioni imminenti ; co-ì i più 
tra i moderni gli hanno messi in un intero discredito co- 
me cagioni di quegli stessi tralioedii che »nlaanii per lo- 
ro mezzo evitare . Infatti poiché ti è visto di sopra ( 4*>5) 
che il maggior numero degli influenti può talora diminuir 
l' altezza del fiume principale , è bori chiaro din un Di- 
versivo potrà piuttosto aumentar^; ed è passato qun-Ì in 
generale assioma die la eelcritì dell' acqui; scjrue prossima- 
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fiume stranamente ingrossato, non potrà sempre ristringer- 
si tra certe sole « strozzature di letto troppo sproporzio- 
nate al suo bisogno ; e allora son tanti i disusi ri die pro- 
le il vederla sormontare i ripari, sbranare gli argini, at- 
terrar le muraglie, sommerger le case, ricu»prir di fassi 
e di storile arena un tratto immenso di Miei campagne , 
strascinare in confuso gli nomini, gli alberi, gli anima- 
li, e lasciar ehi ne scampa, alle coosrguenzc fatali della 
fame , della povertà , della disperazione : ebe se non pos- 
sa evitarsi una rotta tumultuaria e violenta, sarà molto 
meglio il tener lutto disposto per prevenirla con 1* aper- 
tura d' un Diversivo. Tre poco dispendiose cautele basta- 
no a questo effetto : 1°. al di sopra dei ristringimeuti più 
pericolosi del fiume, e dove giacciono dietro agli argini o 
dei fondi asmi bassi o delle praterìe , si allevi una suffi- 
ciente macchia di salci nani e di pruni: 3°. qui ti faccia, 
o nell'uno « nell'altro o in ambedue gli argini , un ta- 
glio da regolarsi in proporzion doli' escrescenze oltre vol- 
te Osservate; e difesi dalla corrosione i lati del taglie Con 
solido e permanente intreccio di fascine ad angolo vivo , 
si ebiuda esattamente il resto dell' apertura con altro in- 
treccio amovibile pur di fascine e di terra : 3°. al primo 
indizio di soverehiamento o di rottura negli argini, si a- 
pra all' ncque il passaggio , ed esse perdendo l'impeto nell'as- 
pro incontro delle fascine, e scaricandosi sui sottoposti ar- 
boscelli, non avranno forza di scavare il terreno, depor- 
ranno tra i cespugli le più grosse materie , e feconderan- 
no anzi le terre incolte sopra cui si spandono. Del resto, 
se i Diversivi posson talvolta riuscire inutili e fors' anche 
dannosi, servon per l'opposto sì bene al Commercio ed. 
all'Agricoltura, che niun Popolo industrioso ha lasciato 
di profittarne o per il trasporto dei generi o per 1* irri- 
gazion dei terreni . 

4.11. Premessi questi compendiosi precetti sul modo di 
evitare i danni dei fiumi e di ritrarne ogni poesibil van- 
taggio , daremo ora le regole comunemente prescritte per 
averne le portate e U dimensioni. Sogliono distinguersi i 
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Siimi in ttècri ed impattiti ; eo» liberi nllorchi non incoo-» 
tiail por via forca alcuna valutabili*, che ritardi qunl mo- 
to a cui 1' acqua è naturalmente determinata o dalla pres- 
sione delle moleculo luporiori te il fiuiuo corra oriazonta- 
lo , o dalla pendenza. dell 1 alveo se il fiume cirro inclina- 
to i e sono impediti allorché una o più cagioni ne altera- 
no in qualchia modo il naturai movimento : così 1' asprez- 
za delle rivo e del Amilo, la diminuzione della pendenza, 
tu tortuosità , jjli allargamenti , le pesca je , gli ammassi 
di pietre e il' arene ce. «un ras-inni ritardataci ebo impedi- 
scono i fiumi , rallentandone il corso contro natura . Ur poi- 
ché non vi è forse alcun fiumi* in cut non concorrano mol- 
le insieme di quette esterne ruminili , In distinzione riescireb- 
Le inutile per i fiumi del nostro Globo, si; la particolari 
circostanze non autorizzassero alte volte a riguardarli co- 
mò nffatlo liberi o non sensibilmente impediti . 1 
4>2. In primo lucido gli ostacoli permanenti ed uniformi 
■ihc «pisene* per tutto il fiume «quabilmente , se lo pri- 
vano dell' assoluta libertà, gli bisciano almeno uua libertà 
relativa per cui corra con celerità proporzionale a quella 
the tulio ogni ostacolo gli co uvsr re libo ; o purché un fiu- 
mo in qualche modo sia libero, non lascierò di esser sog- 
getto alle regole che si sogliono prescrivere per questo ce- 
to ■ In secondo luogo, può rendersi Iiliero per arte qualche 
fiume che noni lo è per natura - finge ndu 110 rislPella hi 
lezione dentro tutti gli impedimenti delle rive e del fon- 
do ,. e Unse orando quel!" aoi-iiu che u ristagna o leutameuto 
•oarro di U da i-oesti limiti : la ■■. < quaolita può con sitai*. 
rezza, n- 1 per nulla s -■-«.-> - ■ -- : - mi vi consideri cito il 
1 ■■ i- sopra una portala d' acqua minore alquanto del 
giusto non ragiona por 1' ordinario alcun pregi di/.oi ( ijc j . 
<V<s8) , mentre all' oppootn i più dannosi errori dei l'ratici 
uuhcodo asiai *prsw dall' aver rilevata dal baicelo una 
parlata che supera di prnu lunga la vera , uiid' è che tv 
•rami di tali errori, fauno uin piuttosto delle portotc pro- 
porzionali e relative, che dell' assoluto 0 reali . Infine sì 
osserva con maraviglia che gli antichi Idraulici nel fon- 
ilare una teorìa., ebbero in vi*la i -.1. fiumi liberi, che 
l'applicarono ■ .<..-• imlirUotamentu ai fiumi di 'juaiunque 
«orso , e ohe le loro graudinse iqiHuntnoui idimnetricbe ria- 
■ il più dulie volte Con fortunato Puroen.m : ciò Ci indu- 
ce a sospettare che forse vieu trascurato nulla teoria quul- 
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che elemento clie ne compensa in molti casi il difetto , e. 
per cui le dottrine sui fiumi liberi posson trasportarsi sen- 
za pericolo ai fiumi impediti . Comunque siasi , ecco (pian- 
to può dirsi sugli uni e sugli altri . 

413. Se la sezione AC d'un fiume libero si coneepis- ^ 

esso infiniti piccoli esimi Itimi; è manif'e.»to che 1* acqua u- 
arirà da ciascun di essi , cioè da tutta la sezione , come 
dal recipiente già considerato di aopra (3ó> ), e avrà luo- 
go anche qui la parabola dell'equazione S 1 = 4f* (3ro) , 
ose S=AM J S = B£ ec. rappresentano la celerità dell' ac- 
qua nei punti A , Il ec. , t = AD , t = BD ec. aono l'al- 
tezze di enea sopra i medesimi punti A , B ec. , e 4p è il 
parametro della curva. Per determinar questo parametro, 
sia S = AM = c la celerità dell' acqua nella sua superfi- 
cie AN o lo fpazio che ella trascorre nel tempo T = i" 
(32) 1 e chiamisi s = AD 1' altezza dovuta a quella ce- 
lerità o spaeio S: si arra dunque ì — ~ (70) = — j on- 
de S : = Aps = i^j e 4j> = 2g = pie. 60.4 (68) . 

414. Trovata pertanto col solito galleggiante (378) 
la celerità superficiale s dell' «equa , si avrà — = AD 
per 1' altezza, a lei dovuta (70); onde posta a = AB ? al- 
tezza o profondità dell'acqua nel fiume, sarà l'ascissa 

e la somma delle molecole effluenti per la linea o strato 
Dìì , verrebbe espressa dulie infinite colonne fluide o cele- 
rità (3ó~7) o ordinate (4'i3) della parabola, cioè dalla 

parabola stessa DEB = ~ ( L. p4<5. HI) =± V(**3. 

•+ c' y ; ma per tutta 1' altezza AD non *i è acqua , o 



-DMA = ^-[V(a<^-»-c 1 )' — e'j. Moltipli- 
Ciioilo pertanto questo strato d' acqua per la largbezaa 
AN = t d' una sezione viva e rettangolare AC , la por- 
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tata. Q d'acqua che si ha da lei in l", sarà finalmente 

- C> ] ■ 

4l5. Tanto noterebbe per la misura il eli' ncque cor- 
relili se le loro sezioni fossero rettangolari ; e con questa 
regola infatti pi ralcola l'oncia o pollice d' acqua che n 
un emissario rettangolare AC = la, le cui dimensioni BC 

— / , UA=o,come pure il battente AD= i = — (4l4)i 
cioè l'altezza h a cui dee l'acqua costantemente alzarsi 
«opra il rettangoli! AG, stin fissate dalle particolari Log- 
pi di ciascun Paese . Ma poiché rare volte a' incontrali» 
nei fiumi delle sezioni rettangolari, e sembra poco esatto 
il metodo .li alcuni Idrometri che le misurano «1 solito 

3r5), e tutte poi le riducano ad un rettangolo , la cui 
arghezza è la larghezza stessa del fiume ( L. 5l? ) J l'u- 
so ha stabilito che si iscriva in esse il massimo postibil ret- 
tangolo , e si divida il rimanente spazio in triangoli cri» 
un lato qualunque parallelo alla superficie o livello AN. 
Sia BUG uno di questi triangoli, la cui base HG = b , 
la distanza dalla totale altezza dell'acqua'! ZD = i, la 
normale sulla base o B'Z = n, un'ascissa BL = x, la sua 
difTerenahle LK = dx , e condotte LO , KF parallele a 
ZU o AN, ti avrà ZB (n) : BL (» : : HB : BX : : HG 

(t): XO = — . Ora poiché S* = tyt (4i3), se si prenda 
l'ascissa s = DL — i -t- n — ic , U lunghezza della co- 
Ioana fluida , ovvero ( 366 . Z6j ) la celerità dell' acqna in 

L, sarà S = 3/i 5 + ma la quantità dell'ac- 

qua effluente risulta dal prodotto delta base o arca delia- 
colonna fluid» per la sua lunghezza o celerità (366); 
dunque 1' infinitesima quantità da d' acqua che in l" si 

scarica per l'area XOFV (=— — , perchè attesa la sua 

piccolezza , può riguardarsi come rettangolare ) sarà dq 

-^^^(i + n-x), ove fatto » + = 



verri ( L. 858 ) d, = !SS! Xl * ,& ( „ _ j _ „ ) . d in . 

Me „* , V±±z>J ) + c „, _ 

ai ( ».'-*•—>' _ =£1* ) + c<at . 

. fatto x — o , svanisce anche i] ; dunqnc Cosi. — 

i J=~- — r 6 — ■ c p°- 

rò posto i=n e jj = |= 15,1 (4> 3 ) > 'otta l* acqua 
chn passeri per il triangolo BHG sarà q = ?~ [ a*/ ( t 4- 



» V 3 



asoo 1 
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4l<S. Quando il triangolo abbia il vertico all' insù 
comtt IHG, ai farà yl = t, IP = x, e ritenote tutto l'al- 
tre deuotni nazioni di sopra, si avrà col raziocinio tnede- 

Simo, dq = ~— it — v/(i-H),e posto i-*-x = z,vcr- 
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^S" ^ 1 ° n ^ e infine fatto t = «,e p = l5,I, avre- 
"•♦-SW "»•(*•-■*) È inu- 

tile di avvertire che se si avesse nn triangolo come IGB, 
basterebbe condur GH parallela ad AN , ed il calcolo 
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47 dei d„e trwnjmli IGH , BGH darebbe quello delì'ìnter, 
triangolo JGI, : nifervrreino pinti..*!» dir iit tutte. I f 
mme fin qm trovate, le quantità «, fi, c , ; ; - j-tl 
e*pnmer« m piedi, come i„ piedi si N pr,;',( 4 3, 
417,<-"M e proprie,* f[ ,,la pnrfl ,,Ì, Irl . (>fl fV ^ 

loia H.-i fi,,»,, hberi. L' nitro problema e<nn [iiltiì ' 
pnrlaiilr -ni II» y-pusU pimlonza ri „ ^ '. . 1 

-.mi- ««.„„ Mobili, ck ìi ,i, 

gli incavi o jiii Ilahi 4 (•„ iu p ^ " ' ' 

in porte, per «»«-rv«Ìr.,H» , «, « dm* che « ,, et - ™„£ 
«fe/tfe confluenza tanto eli inguanti „„„,./„ 7 ■ ■ 
trMiAlW «afe»- n™£Lf„ '"fivei't, , quanto ,1 TBczp lerUtt 
"'. I>' os «mamente omogenee, ed il tetto non 
roppo resistente o cretoso , le pendenze debbono esse- 
re ,„ ,n S ,one inversa delle portale: di modo die SO sia a 

a pw lata del rec,p,cnte prima ddl.i co n fl iu,U la p,,* 

.,1 T ™<P<r»te edell' influente in«dm« ,ti&£mL 

densa del recante ìn nn miglÌ0; ^ uH , n di ambod ue 7ci 
tratto stesso d' un miglio., sari KG = 3 — 
4l8. Contro questa formula Potrebbe dir 
7 = Qi si o'-rS. sempre KC = DE cioè, se u 
servi inalterabile il SU o corpo d' armia c*i<-,. 
una costante pendenza , il che ripcs-n* »[T 0 
(373). Ma son ben rari .pei finmi che non ricevano ai 
Clio influente, come qui si Gippone, equini.]., pur ve 'no fò s 
sero, è da avvertire che la parlata q iu un tronco siine" 
riore del fiume , è un misto molto eti-ren-eneo d' acqua dì 

Q ucì tronco inieriore se mprc 'più Tov vìc'ìna" Ila p^a ac 
qui , deponendo i fiumi per via 1(t iu * ^ 

«fi.* * strascinar po Ca terra con sottilissima 
«"-ìi.. ■ -V... ■ ■■primendo dunque Q !? l e portate assoluto 
.le, due tronchi , ma le quantità relative dell' ne.™ I e 
fluali facilmente si ottengono prendendo non .tessa "li sur» 
delle due acque, e calcolando la vera quanlitit d'acqua 

•Wi ulnh, ..Un: .1 precetto s » feto .Itm». (/,o5) 
2 »""• "»"'' 3»« fimni li coi mute™ toc «ii, «„vi 
«1 ipteUe del recipiente . ° 



die se sia 
fiume con- 
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419. Sull'altea»* e lunghezza dot-ntc all'alvo d'un 
fiume, rimi hanno gli Idrometri pronunziato per anche con 
precisione . benché tùi i|iie-tn un problema non lui'u.i in- 
téressante degli altri 'lue . Si sa di certo dio i Ruini sot- 
to le medesime dimensioni sua capaci di portate estrema- 
mente diverse (4c>5) ■> e tanto basta perchè, dalle portato 
non si posano inferir le dimensioni: si sa dui pari che le 
varie arsioni d' 1111 niedi-iino fiume, altera principalmente 
Indifferente natura dei terreni che nttrave.rja , ora mn 
pio prulóude e meo larghe , ed orn più larghe e men pro- 
fonde , il che roveteia ipui Inni |oe Jeg;ri> ciwtmite ili lar- 
ghezza o profondità, e (piallinone analogìa volesse stabilir- 
ai tra i|ueata e quella . Nondimeno "svenandosi die in 
terreni suscettibili di corrosione . il lumie ti forma da se 
medesimo mi cimale lidie vere misure die gli. convengo- 
no (4^4)5 è passato per principio che gli alvei suiKcienT 
temente profondali debbon tenersi piuttosto ristretti , e 
che si dee cautamente abbondare nella distanza degli ar- 
gini dalle rive, onde l'acqua in caso di escrescenze 0 pos- 
sa allargarsi liberamente, e non graviti troppo contro gli 
stessi argini, e deponendo le torbe tra gli argini e le ri- 
ve resti sempre meglio incassata. Del rimanente i molti 
eaenipj di lavori Tel icem ente eseguiti , saranno la miglior 
regola di tutti quelli che si vorranno eseguire, e un pru- 
dente Idrometra non si accingerà ad un' opera senza esem- 
pio, se la palese volontà di ehi può avervi un immediato 
interesse, non gli offra fortunatamente il comodo d' una pe- 
ricolosa esperienza . 

420. Aphjimzioni". 1. In un fondo assai regolare d'un 
fiume in piena , la cui celerilà riuprrficìale e ni di 3 mi- 
glia 1' ora s fu presa la sezione G'LKMP non alterata da 
svolte, non soggetta a ringorghi , non vicina a rotte, in 4^ 
breve, libera e viva (3"4) ■> che si trovò risolubile in un 
massimo rettangolo NM , in due triangoli GNL , FBM 
conia base alla superficie, e in un cer/.o triangolo LKM 
sottoposto al rettangolo : era NB = LM = pie. 3o, GN 
= pie. 10 , FB = pie. 18 , Ali = pie. 15,7, AP = NL 
= RM=pie. 12, onde FK = 3 T 7. QuaTè la portato, di 
questo fiume ? 

Fresa (414) la formula Q = [ y/ (32* -+ c * )> 
— e' ] j osservo che trattandosi ivi della portata in i' ! f 
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dee cercarsi la. celerità c per i" , onde poiclrè 3 miglia 
Miuo pie. ìjooo, un'or» è 36oo" e 36oo": i5ooo: : l";4, 17, 

avremo e = 4» l r> 0 = , 2, i=3o, -+ c* = jfa , j<j 
<J ( ■+ o* )' = 20219, fi , da cui sottraendo e' =72, 
5l , verrà Q = ~ S °' 3 jy 3 ~ ~ — fifi?l ,22 piedi cubici d'ac- 
, qua, somministrati dal rettangolo NJH. 

Qunnto ai due triangoli GLN , FMB dio hanno la 
stessa altezza , gli riunisci! in un solo, e presa (/ ( i5 ) la 

co»e»i™t. ftrm.l. , = !g h- .)' - (6- -hai) 

ly'i' ], avverto che i non comprende la sola distanza dal- 
la base al livello , che qui sarebbe zero , giacche ì tri- 
angoli hanno In base alla superficie dell' acqua, ma anche 

1' altezza — = ~— ss 0,20. dovuta alla celerità superfi- 

2g 60,4 " 1 

ciale (4i4); onde ai avrà b = GN -+ FB = 28, n = LN 
= MB=, 2 , isso, 29, f^*= 12,29; W(i -4- „)'«= 
1039,03 da cui sottraendo ( 5« -+ 2i ) = 9, 46, ver- 

rà?= 9 i^_L^Si_ 2537jl(5 piedi cubici BOramini . 

strali dai triangoli GLN , FMB . 

Calcolando finalmente con la stessa formula il trian- 
golo LKM, sarà li = LM = 3t>, n = KP = 3,7, i = PA 

0.29 = 12,29, * " 4 " n = I ^) a v / ( i ~* - ' 1 )' — 3 °4S > d * 

cui sottraendo ( 5" ■+ 2* ) = l852 in circa , verrà ^ 

__ 3S° . 3p- 'P j __ lt j g cubici d'acqua somministrati 

250.3.7 

dal triangolo LK1H . Dunque la portata totale del fiume 
è di 1C-854 P' c di cubici d' acqua in l" . 

421. II. Suppongliiamo ora che in questo fiume voglia 
aprirsi di fianco un Diversivo con un emissario rettango- 
lare AC la cui larghezza AN = pie. la, e I" altezza B A 
*7 = i5,7. Qual sarà la portata d* un Ini Canale? 

Avremo dunque (4'4) f=ia,* = lS,7, £ = 4,17; 
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«2.+ e* = p63,tf; r ; V(- g - -*-*')' = 30003,4 da cui 
■ a<J935 ■ 
453 

e tale sarebbe la portata teorica se Io sbocco fosse libe- 
ro: ina poiché In bocca è di fianco a almeno in questo ca- 
so con vie n valutare ia con tra* io n della, vena che gli Idro- 
metri ordina ri ai ne ni* trascurano, bisognerà supporre 3:1» 
portata effettiva e far l' analogìa ( 366 ) x ■ 3ptf5 : : 5 : 8 
che dà x = 3478 piedi cubici d* acqua som ministrati dall' e- 
mìsinrìo in l". 

/(S2. HI. Vogliosi infine aprire un alveo ove debban 
Concorrere a varj intervalli tre fiumi omogenei , le cui por- 
tate in piedi cubici sono ioS5/f..,43co, 72^9 . Suppostoci!» 
1' attuai pendenza del primo sia di pie. 1 ,5 por miglio , 
quali saranno la larghezza , la profondità e la pendenza 
del nuovo alveo ? 

È chiaro che se il primo fiume corra felicemente nel- 
la pendenza e dimensioni attuali, non vi sarà luogo a can- 
giamento per tutto il tratto elei nuovo alveo fino all'in- 
contro del secondo influente , se pur non avvenga che il 
primo lasci presto i lassi e le ghiaje , nel qual coso fin 
dal punto estremo della deposizione, potrebbe cominciarsi 
a diminuirne la pendenza (418). Ma posto che ella resti 
costante in questo tronco , al concorso del secondo influen- 
te sarà q =zz lc8S4, DE = 1,5, Q = onde (417) 

KC = JSSK^iS = 1 ,07, e al concorso del terzo influen- 
te sarà fl = i5i54, DE= i,c7, Q = 224i3 a ondo KC 
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La dimensioni dei tronchi inferiori in largo e profon- 
do potranno esser quelle del primo e piti grande influente 
e anche miuori , se il terreno non abbia molta tenacità ; 
in caso contrario a 'si aumenterà la larghezza di qualche pie- 
de a misura che entrano nel nnovo alveo 1 particolari in- 
fluenti , e si «leveranno gli argini in giuBta distanza dal- 
le sponde per le ragioni già dette altrove (4 10 ) 

4a3. Passiamo ai fiumi impediti, h' esperie dm èl'a- 
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*iiien mezzo prr ronofccrne. la porrata* cioè liiiifrna deter- 
minarne (-■ni una particolare osservazione la media cele- 
ri tò (37<S), Al Qo sii tori te idrometrico il cui tuo capono 
a pravissimi sbiigT. (3-8), e a molte altre macchine di 

di' Icilio lesero d'i una bui illesa un p'.ro minor*- dt-IP ot- 
timi [inifiiiiditit di I filimi) , c fermati od una mia eM remi- 
ti» tanti piceni) . quanti bastassero a maitimi-rlo ver- 
ticale e a fior d' acqua . fiatarono fieli' altra una piceni» 

n r-:i e:ie l'iiiii ■.-«!■'' fin:.i!ii ni l"ìl i l'I' nnei. 

M, r lo esposero allo corrente in un trailo oa-ai regnili re 
e diritto, trasportoudolo ora nel filine ed ura in ciò rion- 
ali delle due sponde , e notando gli spazi dn esso trecconi 
in un dot" tempo , dui quali poi cnl solito metodo (378) 
cenclatcro In media celerilà di tatto il fiume. Infetti se 

Ininentc fnfein 11 lun»n a luogo .piallile b'gjrieio osci Ma- 
gione , è manifesto dm la sua celerità «ara la risultante 
di liitln le varie celerità, con cui ri muovimi i filetti aquei 
dalla tuperficie fin verso il fondo , e perciò i|ue«ta cele- 
rità p"lr.\ sicuri mi' nle preodersi per l:i inedia, 

424 In ojrgi mi tornali gli Idrometri all'un qnnri 
dimenticato di due plebi , L' 110 dei ijuali galleggiando 
enll' acqua, ne sostiene un fecondo più prav- cUe con te- 
nue filo di variabìl lungheeaa si unisce a lui. Chiamati 
r 1 , r" i rnp-i del galleggiante e dei sommersi , c' la ce- 
lerità semplice del primo 0 dello «irato a-iueo por cui cam- 
mina , celerità v.iprrlìcinle che deve 

(3;S)i c" la celerità semplic ' ' 

i'|nen per cni ni muove , cnknn ■<■>.• •- -i— - — -• 

ca ; e c la celerità comperili (1. 1 «lobi riuniti, celerità 
che ri rileva dalla loro corsa uri fiume: so ri faccia r -*• 
r'=r, ri avrà w=^ + cV, equazione sirailbwima al- 
la nota eqoa*Ìone delle mescolanze ( 1.. 3oo. XXII ) . Non 
ci allopperemo a dimostrarla per via direno, piaceli» 
parve n," taluno elio la portata d un fiume, dedotta da lei, 



ciupcis^e iti nne maggior 



della ■ 



ri snsliiluiron cilindri e para Ile log ramini di eufiicicn» lun- 
«hczza, uniti non più enti un filo, aio con verghe inflessibi- 
li ; piuttn-t" daremo qui brevemente, la descrizione d'un' al- 
. tra semplicissima macchinetta. Forma tu col piceni tubo ori 
di metallo o di Tetro , 0 col concavo emisfero y di legno 
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il corpo oQndi una. frsTiià specifica cignale a quella dell'ae- ^ 
qua , ed introdottolo nel cordoncini' US di / ( o n .lo teso 
«Irritamente annodato alle funicelle GRE , FSH alquanto 
più lunghe dell» doppia larghezza del fiume, «i Hoclga 
un tratto regolare AD di 5o o 60 tese , 0 noi fondu di 
esso in' vicinanza delle rivo, ai fissino i qnnttr» stabili AE, 
UG , CH , DF , a duo dei quali BG , DF si firmino for- 
temente e quasi » fior d'acqua i* capi delle funicelicGE, 
FH, avvolgendone il ri ma ne ti te agli altri due Abl,t,H 
in modo che le funicelle non molto tese, latrino lo. mac- 
china in libertà. Ciò fatto v". si abbandoni il lungo e aot- 
til filo pq a cui è attaccato il corpi) oQn,'e si noti In -ini- 
zio elio in 5" o 6" vien trascorso da rA£n : 2°. ricondotto 
in R per mezzo del filu ]>q . si soimnerif.in" indi' ac- 
qua alla profondità d' un piede le funicelle GRE , FSH e 
li ripeta la misura dello spazi" die trascorro oQ/i nel tem- 
po ite?io di fj" » 6": a\ ?i ahhnsj'mo nuovamente d'un 
altro piede lo funicelle GB E, FSH, e cosi ai prosegua di 
piede in piede fino al fondo del fiume , notando i varj 
spai.j die in tempo sempre eguale si trascorrono da otyi; 
4 ^..IpMiM ..Il -junldi... ii',a le funicelle GRE , FSH da» 

do il cordoncino RS , ed il corpo oi£n passi ad tina secon- 

■r-. ■ 1 >■ f 1 I/i lUii^MÌ.^'e 1» - larghezza nVI fiumi!, e in rìa- 

icuna stazione si ripetano a varie profondità le misure de- 
gli spazj in egual tempo trascorsi da o^n, e si rilevi in- 
fine da tutti insiemi' la. media Celerità (078). IJen si ve- 
do dio essendo oQn della specifica gravità dell'acqua, ed 
assai libero, attesa la sottigliezza e. pieghevolezza del suo 
cordoncino , concepirà subito la -celerità Hi quello strato 
in cui s' immerge', e r,i|iji!rsenterà col .suo, moto il moto 
indiscernibile dei filetti fluidi nelle loro diverso profondi- 
tà. Del. resto, il corpo o.y« potrà farsi ampio ad arbitrio, 
«e. ingliansi diminuir 1' osservazioni, e sarà sempre Tacilo 
dì immaginare un meccanismo per avvolgere , svolgere j 
abbassare e rialzar prontamente a piede a piede In Inni- 
celle GRE,FSH. Dico a piede a piede, perche tanto In- 
itn per l'ordinario: ma in casi di jrran premura ove l'e- 
strema esattezza può decidere della felicità d' nn lavoro, 
potranno Cirsi le immersioni di inciso in mezzo piede . 
... ! -u . liba 
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potranno molti pi idarsi lo stazioni , eri avrà nn risultai» 
tanto più piu?to , quanto sarò, pia grondo il tramerò del- 
le esperienze . 

/|25. Determinata pertanto o con I' uno o coti 1' altro o 
per maggior sirureEza, con più d' uno di tali strumenti la 
media celerità dell'acqua, si avrà subito la portata del fiu- 
me (.979 ) ■ 1» questo solo elemento i fiumi liberi differiceo- 
110 liliali impediti: le d'ittrine sulla pendenza, Bull' nlteii- 
ica e «lilla larghezzo. dell'alveo (417 . 410) «tu comuni ad 

AppLid*2n0HE . Vogliasi la portata d'un fiume la cai 
sezione GLKMF ha lo figura e le dimensioni di sopra (4-°) 
cioè NB = LM =pie. 3o, Gff= io,FB = 18, NL = 
lil,PK = 3,7, e da 11 immersioni nella stazione N si 
«nini avuti in 6" pie. 5o , 5f , (Sa , 70 . 69 , 69 , 5i , 49 o 
48,4o,38; da 14 immersioni nella stazinne A in egli al 
tempii, pie. 39,60 , (54 , 72 , 72 , 77 , 78 , 81 , 80 . 80 j 78, 
ii8 , 5l , 39 ; e da 11 immersioni nella staziono B in tem- 
po parimente «gunle, pie. 54, 58 , 58 j 63 , 68 , 74 , 72,65, 
60 , 5l , 47 . 

Sommati ì numeri delle tre stazioni e divise le som- 

p.r li, ,4, 11 (3 r 8), ,i U *S = 54,8, ffi = 
6/ 3 8 ; ^ = 60,9; sommati nuovamente questi tre nu- 
meri c divisa la somma per 3 , viene Ì^— = tìi incirca; 
e poiché 6" :6l : : l" : IO , 17 , la celerità media, del fiu- 
me sarà di pie. 10 , 17 in 1" . Ora il rettangolo NM = 

BN.NL =,36o (L.5i4). U triangolo GNL = 
= 6o(L. 5l5), il triangolo FB3I = = io8 s e il 

triangolo LKM = jjll^E = 55 incirca ; dunque la sezio- 
ne GLKMF = pia. qua. 583 , e perciò la portato Q = 
583. lo , 17 , = 59*9 piedi cubici d' acqua somministra* 
ti dal fiume in i" . 

' Macchine Idrauliche . 
4a6. Non possiamo qui trattenerci nell' esposizione -di 
. quelle macelline che gli antichi c i moderni Idraulici hanno 
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inventale o per giuoco o per lusso : benché stimabili ed 
ingegnose^ non hanno nn fino tanti) importante da trovar 
lunga in questi Elementi . Noi intendiamo per Macchino 
Idrauliche tutte quelle ove I' acqua appplicata coma una 
forza meccanica, metto in un movimento uniforme degli ar- 
gani , delle ruote dentate e in generale delle leve . 

427. Queste macchine hnnno d' ordinario una. gran 
ruota che ricevendo I' urto dallo corrente, trasmetto il mo- 
to alle varie parti dell' edifuin . jS'cì 1 h, circ[>niÌTi-tiK5 A Ut' 
di questa ruota li fissano stabilmente delle ali o tavole 
AB , DE , GF ec. che per lo più sono normali al piano 
della ruota e rettangolari: 1* acqua correndo, incontra suc- 
cessivamente quest'ali, e costringe la ruota ad aggirarsi 
con una certa forza, che dipende insieme dalla posizioa 
dell' ali , dal loro numero, dalla lor grandezza e dalla 
proporzione delle celanti della ruota e dell' acqua . 

4a8. Quanto alla posizion dell' ali , non si penero, 
molto a convincersi che delle due piccole aree Oo , Mot , 
1' inclinata Mot boriche presenti all' ncijim ima maggior .su- 
perficie e ria in maggior disianza C31 dal pnrrto Ò d'ap- 
poggio, riceve però un urto assai più debole di quell'ur- 
to diretto che riceve la nnrirmle Oo; onde quanto più spes- 
so lo ali della ruota torneranno alla situazione AB, tan- 
to ne sarà più grande la fora» . E di qui può concluder- 
si che il maggior numcno d' ali è il più vantaggioso , spe- 
cialmente so il moto della mota non aia molto veloce; nè 
però conviene di moltiplicar l'ali in modo che non resti 
ai filetti fluidi un certo intervallo per cui agiscano libera- 
mente : la sola esperienza può fissare questo numero, 0 si 
è imparato da lei che ad una ruota ordinaria di 4 o fi 
piedi di diametro convengono 30 o 24 > e C ' 1B '(»esto 
numero può anche diminuirsi quando la loro immersione 
nell' acqua e considerabile . Aucho la molta larghezza di 
queste ali, trattandosi d'una ruota immersa in un fiume, 
contribuisce alla forza, poiché q n anto più si allarga la 
data superficie dell'ala, tanto è più grande l'impulsio- 
ne: ina se la roota sia mossa da una quantità d'acqua de- 
terminata e ristretta in canali, giucche quanto più cresce 
htjaeghezza dell'ala o perciò del canale, tanto più dimi- 
nuire l'altezza della data acqua e perciò anche il eoo 
impulso^ converrà contentarsi d' una mediocre larghezza 
>!' ali . Infine è chiaro che la celerità della ruota potrà 
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stimarsi ben proporzionata con quella della corrente, quan- 
do la quantità di movimento uniforme che ella produco 
nella resistenza qualunque che se le oppone , sari la più 
grande che possa aversi . Sia pertanto r la massa o resi- 
lienza da vincersi , e la celerità uniforme di essa, e g 1» 
ma distanza dal punto d' appoggio; sia % la celerità me- 
dia dell' acqua, a: la cercata celerità uuitbrme della ruo- 
if. ta , AB = « 1* ala o piano clic riceve dall' acqua un ur- 
W to diretto/, 0 CO — h Ut distanza del centro C della 
ruota del centro O di quest' urto ; dunque 3; — x è la ce- 
lerità residua del fluido (38o). ed re i- la quantità di mo- 
to della resistenza , che perciò dovrà essere un massimo . 
Sa si supponga che un piano qualunque h esposto normal- 
mente all' acqua } riceva da essa 1' urto o l'orsa <b , ai a- 
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— che dee essere nn massimo . Si differenzi pertanto 
. d(rc) apx' — 4*T>X* 3<>px' 



w 

ma dall'equilibrio che in ciascun litanie si produce e si 
distruggo Lra la resistenza e la l'ore» , abbiamo (d35) rg 

=fh=^^f^-—, e dal moto uniforme di ambedue 

viene e : ic : : g : h ( s£>tì ) , ondo g = — ; donqne re = 

tpxiX — *)' 

guest' espressione 

so, cioè x~- — ^ = ~^- 1 e perciò as II se- 

gno ■+> dà x = % a la celerità della ruota eguale a quel- 
la dell' acqua , valore che non serve , mentre allora ces- 
serebbe ogn'urto; ma il segno — dà x = ~ t massimo cer- 
cato , da cui si vede che per avere il più grande effetto 
della ruota, bisogna che la sua celerità sia ~ di quella, 
dell'acqua; e l'esperienza infatti poco se ci 3 l ondi > si dalla 
teorìa, 'fa giungere la celerità della ruotai» . Sostituito 
ìl valor di x e fatto b = a , si trova la quantità di mo- 
to rc = L**±f-*£ = i2£ t c poiché Chirtimindo d V A- 
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fràsa dovala alla celerità £ <*' ^ si ha la Corea 

della pressione « urLo diretta '<p = ady ( 3^0 ) , sarà iinul- 

cìol- Tu ruma produco il sno massimo effètto, quando è ra- 
pace d' imprimere la celerità ^ delia, corrente al prisma 

d acqua . 

429. Del resto vi son degli Idraulici olm prr déter mi- 
nar le più imperlanti dimensioni d' una macchina mossa 
dall'acqua d' un condotto , (lupo aver data n, questi) la for- 
ma d' un arco concavo IDEL per cui raeszo 1 V acqua giun- 
ge all' ala in E con impulso più vigoroso, prendono 1' al- 
tea»» HK =c della conserva per comune scala dello mi- 
sure , e fanno 1' elevazione del canaio o LK = ~ , il rag- 
gio CA = e , r ala AB = — , n la distanza CL =.2c : che 
se le circostanze del lucali obblighino a collocar la mac- 
china in gran distanza dalla conserva , prescrivono allora 
■di inclinare il canale IÈ di - della sua lunghezza, affio- 
chir la pendenza rcndii all' acqua In ceirriu di-: rulla dall' st- 
ia oiuaerva , yuri-t» metodo è fwnlato si. Sia proporzione 
che tutte le dipendenze della macchina debbono aver con 
la furzA di'ti' acqua , onde so no ottonila il maggiore ef- 
fetto piiuibiU: menta perciò di esser preferito allo rego- 
le pratichi; dei volturi Arteiiei , le quali assai d. radu buli- 
no per fondamento il raziocinio e I esperienza. 

430. ridiremo con alcuni Problemi Idromeccanici per 
esercizio degli Studiosi . 

I. Esprimere in piedi cubici le libbre francesi di un 
dato volume v = — ; all' incontro , esprimere in libbre fran- 
cesi i piedi cubici di un dato volume v = a'by ; e dato il 
peso p ed il volume 1' d'un corpo , reprimerne all'ordi- 
naria maniera la specifica gravità y . Rts. 1°. v —pie. cut. 
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li. palo il peso P = 2co c la graviti specifica 
r = i } lai d' un uomo , trovare il peso ^ di un tal pez- 
%n di sughero ili unii gravili speri liei. -/ — O , 24 che la 
gravità specifico, doli' uomo e del sughero uniti insieme sìa 
a quella dell' acqua di fiume o a y = I ,009 nella ragio- 
no di m t= 9 ad n =s lo. Rls. x = ^Xvm~7^ ~ ll * 



IH. Dato il peso V = lib. ù e lo gravita specifica r 
= 18,261 A'ua pezzo d'oro, trovare il volume *, il rag- 
gio y v la grossezza uniforme — = di un globo vuoto io 
cui dorri conformarsi V oro, affinchè la gravita specifica, 
del globo sia a quella dell' acqua piovana o a yssl, 

nella , ragione di m=l ad n = ■!. Ri*. 1°. x = ^ = 

pie. cub. 0,057143: 2°. y= v'^~=2«c. 0,2369: 3°.= 

" 4* *■ Y«i l J r 

IT. Dati due vasi , 1* uno sferico , I' altro cilindrico 
e cìrcòscrittibìlc allo sierico , trovare il valore e la ragio- 
no delle procioni elio «offre la loro superficie total" dal 
fluido che li riempie . Rìs. 1°. il valore di eia-cuna pres- 
sione è triplo del peso del fluido : ft°. lo due pressioni son 

V. Determinar la pressione che soffre un triangolo 
rettangolo d' una base b e d' nn' allessa / , quando con la 
base orizzontalmente situata è immerso in un fluido ad u- 
m distanza e dal piano dì livello^, e forma con l'orizzon- 

vertìce in basso , si troverà. 1* pressione s = ~ — 
(e -+ — ) ; se lo ha in alto , sari ( — — - — [. e •+ 

3 ' . - ■ 

,VI. DM. 
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VI. Data la lunghezza b—pU. <jeo di nn argine ret- 
tangolare j 1' altezza a = pie. 3 — a cui vi giunge P ac- 
qua , e 1' angolo i = 42° delta scarpa , trovar le uressio- 
ni j',*" orizzontale o verticale , che epli soffre dall'acqua . 



VII. Sopra due pilastri orizzontali -a vogliono stabi- 
lire in angolo due travi parallelepipede delle lunghezze 
g , g' per snllevar dall'acqua una gran cateratta rettan- 
golare, verticalmente sommersa alla profondità e =pie. — - 

«otto il piano di livello ; la la-rglieiwa di essa, è b =pìe. 
4o, la sua altezza è l = pie. itì, ii suo peso è p=.lib. 

200O , e il suo attrito contro gli incastri è = — della 

pressione. Cerco i°. il peso o forza totale f a coi dovran- 
no resister le travi per sostener 
nalza : 2°. lo forze p , <p' che obbligano 

li che esse fanno co? pLi" 011 -""" ^VV"^ 



i è caricata: 4°. quali diverranno <f 
.vi EÌeno eguali : 5°. quale dell 
iggiore : ci . qunlc deve essere la 



za, sapendosi che poste G%G' 1 le basi di due travi priV 
matichc dello «esso legno , A , A' le loro altezze , P,P 

i pesi che posson sostenere , si ha P : V : : ^ : ^ . Ris. 
1 - f~ — ~ — = Uh. 161600, forza che onde- 
rà scemando a misura che la cateratta si alza sopra l'ac- 
qua : a". p = f =Ù?££L* 3 q Ua I UJ , qil e a ; a I ft diver- 



<•■) 

lunghezza delle 
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«ngfli ielle- travi eoi pilastri si sa* fliaoa-mli , quella della 
due .opposta n.L minor ansali l'ara u-.v -I'tìo uhi priore ; 
ina se gli angoli sieno eguali , iar.n i i I* una e t" altra u- 
110 sforai» egualn : fi", chiamate x 1 , z 1 lo basi del- 

Vili. Costruire di fianco ad tm fiume una cataratta 
rettangolare clic patendosi liberamente muovre int"rno a 
due pernj, stia chiusa da se medesima nell'i stnto per nin- 
ne n Lo del fiume , e da se stessa si apra nei s ili temni e 
di piena per ce Ima re un terreno, o d' aridità por irrigar- 
lo . Ris. L' altezza della cateratta si farà eguale n. quella, 
dell'acqua nel suo stato permanente e i due perù] si fis- 
seranno in basso ai — di quest'altezza: nei tempi di pie- 
na la cateratta con la sua parte mattjriore si aprirà in 
fuori a seconda dell'urto dell'acqua, e con la minore ver- 
ri in dentro ; nei tempi d* .aridità per l'opposto verrà in 
iJmrru coii la maggiore , e si aprirà in fuori con la ini- 



IX. Si è affondata in un fiume una barca che col suo 
Carico forma un volume v = pie. cui. i5o ed un peso p 
s= lib. l5ooo : si cerca la forza f necessaria a sollevarla 
alla superficie . RU. f= lib. 5S 7 4. 

X. Per mezzo di certi vecchi cannoni di ferro fuso 
vorrebbe affondarsi in un porto di mare una quantità d'a- 
beti da costruzione , il cui volume è i' = pie. cui. 700: 
fi cerca il peso IT che dovrà unirsi al legname per tener- 
lo sommerso . Bis. fi =lib. 37501,8. 

XI. SÌ è costruito un Globo aerostatico il cui diame- 
tro è di pie. 36 , e £li si vorrebbe unire un peso di lib. 
frane. ìSo^i si cerca a quale altezza x si solleverà qua, 1. lo 
nella pianura la pravità specifica dell'aria c T = 0,001. 
Ris. x=pie. 3a6ó,j. 
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XII. Supponendo tutto come nel problema passato e 
aumentando «riamente il pepo fino a IH. frane. 2coo , a 
quale altezza si solleverà il Globo? Ris. % impossibile 
ebe il Globo n' innalzi . 

XIII. L* acqua stagnante forma col suo livello nn pia- 
no indeterminato X in nn recipiente , la cni base b li» 
un piccol lume m : si cerca il tempo t. in cui quest' aa. 
ijua, aperto il foro, scenderà dall'attuale altezza dall'al- 
tezza n-i di assegnarsi ad arbitrio . Ri*. t — -^X 

XIV. Determinare il tempo t in cui l'acqua uscendn 
per un piccol lume m aperto nella, base b d'un vaso a 
prismatico o piramidale d iln' altezza p , scende dall' al- 
tezza a all' altezza a — a: da assegnarsi ad arbitrio , per 

esempio all' altezza o . Bit, 1°. t = ^ a\ — 

f^/ ( a.n-x) }: e per 1' altezza c, t = ~-^/~-, 2°. 1 =s 

— x ) j , 0 per 1' altezza o s t = ™i~ V* ~- 

XV. Con nn vaso cilindrico nello cui base di pie. -- 

costruire nn orologio ad acqua diviso in ore" 6 , dato die 
1' acqua cominci a scendere da un' altezza di pie. i — ; 
■ Ris. 1°. z — Ha. 0,09 incirca: 2°. la prima divisióne eh* 

segnerà la prima ora in alto avrà una lunghezza di poli. 
5 — , la seconda di poli. 4 — ec. in progressione aritme- 
tica . 

XTVI. Da un fonte perènne scorre uniformemente nel 
tempo 6 la quantità 1 d' acqua, che col suo livello forma 
un piano inde termi nato X in un recipiente, la cui baw J» 
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ha un piccol lume m: si cerca in tempo t in cui t' acqua 
die è già. ad un* altezza a, giungerà all' altezza x da as- 

legnarsi ad arbitrio . Ris. t = f — h Cosi. 

J * T V 3 

XVII. Determinare il tempo t in cui una quantità q 
d* acqua entrando uniformemente per un tempii 9, ed u- 
■cendo da un piceni lume m aperto nella base b d'un va- 
so prismatico , giunge dall'" altezza " ove era in princi- 
pio , all'altezza & da assegnarsi ad arbitrio, per esem- 
pio alla mas-ima . ili*, t = ~ I v** - ^ * -+ 

nel caso dell' altezza massima, se = — , s i La t = oo. 

XVIII. Sopra no piano orizzontali: senza attrito si 
muove con una celerità C=po//. 3o in ì" un globo d'a- 
vorio, il cui diametro fi o ■= pali. 1 c la cui gravità spe- 
cifica sta a quella dell'aria, come r = l,8a5 a y = 
0,001 : si cerca in quanto tempo il globo trascorrerà s 
ss poli, 5oo supposta la resistenza, del mezzo. Ris. Si tro- 
verà i = 17" , 33"' . 

XIX. Fu lanciato verticalmente all' insù con una ce- 
lerità p = 60 in i" il globo giìl descritto di sopra (393 ): 
si cerca se per determinar la vera altezza ir a cui si sol- 
levò , possa trascurarsi la resistenza del mezzo . Ris. Tra- 
scurando la resistenza dell'aria, si avrà <r = f — = 59, fi: - 
ma calcolandola per mezzo della formula hde = — 
(392), si troverà f—^ 1 ( 1 ■+ ^l) = 22,55 intenden- 
do per l il logaritmo iperbolico . 

XX. Supposto che lo stesso globo spinto verticalmente 
all' insù giunga fino all'altezza «" = 23,56, determinar 
la celerità p t con cui fu lanciato , calcolando la resistenza 



)( a<>5 X 
ahe 

del mezzo , Ri*, p = k \/ (e * — 1 ) = do. 

XXI. Da uno spillo d' un raggio J = pati. ± si vor- 
rebbe un getto verticale A' un' altezza a — pie. 40 : si cer- 
ca 1' altezza x della conserva- e il raggio 2 del condotto . 
Eli. i". x = poli. joq-. 2°. z = 39 s 53. 

XXII. Posto che nn condotto di un raggio r = pall. 
4 l'attrito diminuisca la portata dell'acqua di — = — , 
trovare il raggio x di un altro condotto d' egual lun- 
ghezza, la cui portata, sotto una stessa altezza d'acqua, 
sin a quella del primo , come I a p = 4 - Bis. x =3 



= S oll. 7,44. 

XXIII. Dato che l'onda d'acqua abbia un 
1 i' = poi/. 3, un' altezza a' = poli. 4 , ed E 
, t' =poll. 2, determinare i pollici a: che si a 

10, e F altezza a = poli. So senza battente. 

Uti * =poll. irj38 in c 



i'[W -s-i'WtB'-f-i'J-iVi'J " 

XXIV. Supposto tutto come noi passato Problema, cioù 
i' = 3,n' = 4> V ~ 2 , a = 3o, e valutata inoltre la ce- 
lerità superficiale c = pie. 3 dell'acqua in l", assegna- 
re il battente b a cui questa celerità corrisponde, e i pol- 
lici d' acqua x che si avranno dall' emissario . Bis. 1 . b 

= po «. 3 047: * - « = nu'^i^v^^^v* 7 ! = 

jjo//. 2370 incirca . 

XXV. Ad una data distanza, b =poll. 4 dal piano di 
livello d' un canale o d' un fiume, aprire un tale emissa- 
rio rettangolare di una data area r—poll. quad. 43, elio 
in un tempo dato e = or. 1 si abbia da. esso la massima 



poEsibilo quantità x <T acqua . Bis. x = ^ V I V(* "+ 

,_ XXVI. Data 1' altezza BD =/= poli. 36 dell'acrili» 
*" d 4 un canale o d'un fiume , e data la larghe*» UC = 
l=pott. 13 d'nu emigri» rettangolare <l a aprirvi in 
fondu , determinare il bollente AD = x tale clic per 1' e- 
roiesario AC sgorghi in l" una data quantità d' aci]un q , 
=poU. cub. Ó2CO. Ris. x = $ ( 6 S _ f y/f) 1 =paU. 

XXVII. Sopra on fiume rettangolare e libera die n- 
veva una sezione la — pie. quad. 6oa , ed una data cele- 
rità superficiale o qn battente £ , si è gettato un ponto 
che. ne ha variata la sezione ed il battente, ridueendo la 
ad Va' = pie. quad. l&a' ubai/; supposto che 1' altezze- 

battenti vecchio e nuovo b,b', si cerca la ragione di-Ile 
profondità dell' acqua all' insù del ponte prima e dopo 

I' esistenza di esso . Ris. Si troverà, a : a' : : ^ l' 1 : >J l 1 ; : 
la , oS~. t5 , 35: " " 

XXVIII. Da un fiume rettangolare e libero, ma d'in- 
scngibil celerilà superficiale, vorrebbe dentarsi con un 
canaio parimente rettangolare e lìbero, una quantità d' ac- 
qua q = pie. cub. 36o in l" per servizio di certo macchi' 
ne idrauliche e di varie irrigazioni : si cerca la sezione 
Va' del canale, supposta la = pie. quad. 8oX 6 quella del 
fiume, e quanta profondità a — a 1 resterà al fiume dopo 

a — a' =pie. 0,a4. 

Juie dell' Idromeccanica. 
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TAVOLE 

DEI RAPPORTI DELLE MISURE PIÙ CONOSCIUTE 



DELLE DENSITÀ 0 GRAVITÀ SPECIFICHE 
DI DIVERSE MATERIE . 
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MISURE LINEARI 



Piede ielle della Chi 
Piede Alessandri db 
Arabo . 



dcgV Antichi Domani 
di Vespasiano 
Fi.de di Bologna 
francese 
Inglese . . 
del Reno di Leydi 
di Padova , 
di Sveli a 
di Turino . 
di Venezia 
di V tenia . 



136, 5<* 
130. 2 

iti? 

Lli,o 
OS. LL5 
I3S>. i33 
iBv, 9 
131,7.5 
'^1. 2 



Itinerarie 

Tese 

Lega marina di Francia .- ; , . . 3854,034 

LI della China , 22=, 

Miglio romano di Plinio Ì5~. 5 

A' Austria SS* 2 ' 4'4 

d Boemia B5A Lì3 

SSiS"* SS US 

d 1 Inghilretra 8*7, 530 

Miglio di Napoli 1141,999 

moderno di Roma TOI.o 

di Sveli» °* 

i, Toscana 848, 43 

d' Ungheria 439* £0 

Stadio Egiziano Hi L3 

degr Antichi Romani - 6V3 

Werit di Russia 541 



X X 
E S I 

Libbre Once Grossi Grani 



□ libbra piccola 



C aulici 



Genova bilancia groTta 
bilancia legger 



Liigua.loea Saperli 
detta di Tav 



Londra Troli-Veighc 

Avcrdu-oii- Wcigbc 



Sun Mairi . 
M.r.iglia . 
Messina , peso leggici 



33 d 
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Milano 
Montpellier 

Norimberga 

Fiorenza , pe: 
Hetrel • 
BÌ B « . 



Sestili - • 
Strckolm 

Su rat , peto Raale 
peso Ordir,» 



peso gr..sio 
Verona , pelo toltile 
Vicema, peio «ottile 

peso Erolio 



Libbre Once Croiii Ciani 



MISURE E PESI DI TOSCANA 



lapponi al Sistemi Melrii 



Saddhii 
io. Fisse hi 



J, Quattrini cubi 
24. Broccia cube . 
i. Once. . . ■ 
I. Dramme . ■ 



Rapporto 
Litri ( Dtcim. cubi ) 2A,^6ifi6> 

Decilitri .... 3.tìf33y43?5 
Litri ( Dtcim. cubi ) 4s.5 5 >4l 

Litri i Duini, ci: l'i ) -2,2- -iti ;r;5 
Litri ( Decito, cubi ì 3.1,4 ^S(;o3 
Lini ( JJ,,v«; ; ->,oSp.ìocr'Ì 
Metti cubi i Srn-f ) >-,i',?;-v4.^4 
Ceniimetti cubi . 24 =. 

Steri 4.~Jotì:l83 

Chìliogcammi . . 0,335154* 
Grammi .... 28,2051$ 
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TAVOLA 



i diyeuìb materi» 



i" itoli che in questa Tavola ti prenda per unita il pilo d' una certa 
misura a" acqua piovana ; onde fiacchi- u'i piede cubico dì tua ptia 
iiièrc lo francetì , ti li molt.plichi per 30 il nnmtro eorriipoadin- 
le a clatcuna delle ie««mti ui,ime, si avrà lahilo in lib. francai 
il peto alleluio d'un piede cubico di quella materia : eoli un piede 

mi.,.. A'..:. . ' . — 111. e _ — . 



cubica a" aria pia 
Abeti 



= lib. fr. o,oj te. 
cteoar orientale 



doppia 

di polio 

Ajala mlor d' unghia 
d' Inghilterra 



Calcedonio puro c 
Canfora '. '. 



nuotile 
presso 
Colla di peice 



d' l/nghcria " 

Arancio 

Arena di fiume . 
AigHMftn* . 

Argilla ° . 
Aia 

Arsenico bianco . 
Aliai» nero 

BaV'mo di Tuli' 
Bariaciiite . 
Belioa: occidentale 



idlito del Brasile 



ii «iiina- china 



Dodecaedro del Botile 

malachite 

Elisir con sul volai le 
Eni di Maire mbtim ,to 

Fngg:o 



Feld- ipsto lianco 
Ferio 

l'il liuto . 



^1 - 



fìi llamiiiii . 



5 | bianca u [calia . 

( Marna di' Macly ! | 
I Matrone 
+ Mercurio vergine 

3 sublim.. tre volte 

qusicro voice 
3 Mica nera e c mal Iliaca 
in lame ciaiparcnci 

■> Mie e .... 
Miniera d' anilmoniu di Po'nu 
ili fc-tftide' Pirenei 
di sisnato - miicbeli 
Mica 
Molibdeni 
Nino 

ridotto in Sai fi 
Noe ciuci lo 
Noie di coros 
di Galles 
moscad.i 
Occhio di gatto g 



1-45 

4. ais 

4. >:i 



i Granaio di Boemia 
Gmnaco di Sirit 



dì capra 

Lavagna tarchin- 
Laudano liqu dodi Syd.n 

Legno d' Blue 
del B"*ile 



Limi giri 
Magnai 
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,i- Olanda . l!L 



-.il-IlKKaJ, Gufili. 1 55, 



.«liana dell, Chin 
Uno crina! lizzata 
. fonile i paco 



1^4 



icinoaelln China 
tallaititi 



!;! iti'i 
3. i<S9 



Oigiiti so by Google 



Stagno d'Inghilterra 

paro 

Sublimato torrotivo 
Taira della Giammai 
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Tarti 



da pipe di Itouen 

saponiera . 
Tintura d' acciajo 

d' antimonio 

di china -china . 

d gomma, ammoniaca 
Topazio 

bastardo 

Orient.le 
Tofb . . . 

Turblt minerale 
Turchina 

Tormalina di Spagna . 
del Ceylan . 

Tuzia 

Vena .... 



3, cStì 



delle Canarie 

dì Madeta* 1 
di Malaga 
<V Orleans 
di Pakaret 
di Poorac 
di Tokay 



Zaffiro d' oriente 
Z T nco 
Zolfo dell' Arcipelago 

della Guadalupa 

minerai 

rollo di Quito 

Zucchero di Saturno 



LOG ARITMI I 

Ter servire alla pronta riduzione reciproca di alcune, 
delle Misure moderne più comuni , 
con dicci decimali . 



1. Por convertire i Gradi comuni C" del Quadrante 
(sctsnfrcsrininli) Ìli l'rauceii V" ( di rimali ) , ridot- 
ti gli uni c [ili nitri in minuti secondi ; e viceversa 
log V" = log C" ■+ 0,4894049898 
log C" == log T" ■+ 9,51054:10102 , | 

' a. Lire Tonane J!> in Franchi F ; ce. 

log F = log £~ -+ 9.9242-028Ó1 *: 
los^ ='°g F -+ o ,o 7 5r»rJ39 
5. Broccin Vìorentine in Pie*: Francesi P; cC. 
/„- p = log li -+o,2544(S54l3a 
?o(f B = ^E4), -455345»r8 *. 
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4. Braccia suddetto B in Metri Francesi Mj ce. 

log M = log II -+ 9,7^1340917 • 
icg-' B = ìaff H -+ o , 233SÓji)c83 

5. Piedi Inglesi I in Pierfi Francesi V; ec. 

log V = log I -I- 9,9373533386' * 
log I = log I» -+ c = C12646Óll4 

6. Pt'erfi Inglesi I in Braccia Fiorentino B; oc. 

/off U = /off I -v- 9,-58181 1992 * 
/off I = /a» B-t- 0,2418188008 

7. Pi'erfi Inglesi 1 in Jlletrt Francesi M \ eC. 

log 11 = lag I -+ 9 , 5ul43l52910 * 
/off I = togli -1-0,4750847090 

8. Pierfi Franteti P in JHetri M; ec. 

loa VL = log V -+ 9,511(568(5706 *: 
Joy P = log M -f Oj 4883313204 

9. 2ff«rì M in Tese T ; ec. 

/off T = /og- IVI -t- 9,7101800701 * 
/off M = log T o, 2898199399 

10. JKtfitt JWo/ie M' in i&£ri M ; pc. 

/off M = % M' -+ 3,2184317628 
log W = log M 4- 6,7815682372 » 

11. Miglia suddette M in Braccia Fiorentine B; ce. 

log B = /off M' -+ 3 ,4322976710 
/off M' = log B -+ 6,5477023290 * 

12. Sto/'u Toscane S in Li/ri Francesi L; ec,' 

/off L = /off S -s- 1 , 3867283o53 
log S = log L -t- 8,6132716948 » 

13. Bari/i Fiorentini da Vino V in Litri L; ec. 
log L = log V -+ 1 , 6588128224 
log Y = log L -+ 8,3411871776 ». 

14. Bari/i da Oiio 0 in latri L; ec. 

log L = /off'O -+ 1 . 5241221900 
iog O = log L ■+ 8^4758778100 * 
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lì. Libbre Toscane 8 in Chilogrammi C; ec. 
log O = log S -+ 9 ,530893.5024 * 
log fi = Jo» C -+ o, 4691 otì.'jp^tì 

1(5. Libbre Toscane 3 111 Libbre Franceù ec. 
'/<gr g = -!- o , 1 349187367 
% <p~log &-+ 9 ,S75o6l-2633 

17. Braccia cube (3 in Metri cubi fi; ec. 

lag p = log {ì 9 , 3984038928 * 
log fi = log p 0,7015961073 ' 
AyvttiTi mesti . 1°. Nei logaritmi segnati * la carnt- 

ngni reciproci ri.l'/.i.mi! I' uno dri I :irii m 1 ù sempre ne- 
cessariamente il complementi. dell' nitro . 

Le' cifre B ; P,/',L,£ ec. , annesse ni «rgno 
logaritmico, indicami il numero delle llraccia, Piedi ,Lire , 
Litri , Libbre ec. die ti bannn da convertire , o ebe si. sono 
nteenuLe. l'ir esempio cerrbi-i a quanle llrucria l'i. inviti un 
corrispondano Piedi 284 5 di Francia,. Avremo (N°.3) 
/ojr( = log «84,75 ) = 2,45446373.-3 
-+ log Guatante- .......= 9 ,74553/|5H78 * 

= log Ti =2,i 9999S3;io6 = . . . . 

log 158,4887; ondò B = 158,4087 = br". 158, soldi j>, 
linee 9,29 

3". Volendo i logaritmi di altre combinazioni oltre '[ne- 
nie , basterà scegliere un termine ili compara -ione ; e la som- 
ma dei logaritmi rorri^viiiilctil i dnrà il lugnrihiio cernito: 
(Ji'reliiiii fier estTirjJÌo di esprimere in Bari/i da' Vitto 
V i Barili da Olio 0; Prendo il Litro per termine di 
èomparoBÌctne ; e perchè { N°. i3 ) 

log V = log L ■+■ 8,341 l87.177Ó> e inoltre ( N\ iJf) 
log L = log U -v 1 ,52411*21900 ; sostituendo nella for- 
mula, supcriore il valore di log L , si ba 

log V — lag 0 -+ 9-, 8653093676 * e (lumdi 
log O — '% V -+ O ,i34<9o53a4 
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